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Resumen

En el presente proyecto final de carrera, se realizé el redisefio y calculo para un sistema
de aspiracion de polvo durante la etapa de carga de malta en camiones. Dicho sistema se
encuentra en la planta Ambeyv, filial Cerveceria y Malteria Paysandi (CYMPAY),
radicada en Instrucciones del Afio XIII Nro. 775 en el departamento de Paysandu
(Republica Oriental del Uruguay)

El estudio est& basado en mejorar el sistema actual de aspiracion durante el proceso de
carga de camiones, con la necesidad de controlar la polucién ambiental, lo cual amenaza
la salud de los trabajadores, equipos cercanos a la zona y vecinos de la planta.

La solucion plantea dos alternativas:

1) Derivar parte de la tuberia de aspiracion hacia un nuevo filtro a reutilizar.
2) Redisefiar por completo las tuberias y utilizando un nuevo equipo de filtrado.

La eleccion de la alternativa a utilizar, quedara a cargo de la empresa.

Palabras claves: Aspiracién, Polucion, Ambiente, Contaminante, Polvo.
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Abstract

In this final degree project, the redesign and calculation for dust aspiration system was
carried out during the stage of malt loading in trucks.

The system is located in the Ambev plant, a subsidiary of the Cerveceria y Malteria
Paysandi (CYMPAY) addressed in Instrucciones del Afio XIII Nro. 755 in the
Paysandi Department, (Oriental Republic of Uruguay).

The study is based on improving the current aspiration system during the truck loading
process, with the need to control environmental pollution, which threatens the health of
workers, the equipment near the area and plant neighbors.

The solution raises two alternatives:

1) Divert part of the suction pipe to a new filter to be reused.
2) Completely redesign the pipes and using new filter equipment.

The choice of the alternative to be used will be the responsibility of the company.

Keywords: Aspiration, Pollution, Environment, Contaminant, Dust
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Introduccion
Ambev es una empresa multinacional que produce cervezas de marca global,
una de sus filiales es Cerveceria y Malteria Paysandu (CYMPAY).

CYMPAY, también conocida como ex fabrica Nortefia, es una fabrica que se
dedica a producir Cebada Malteada (Malta). Proceso en el que la cebada se
convierte en malta. Se remoja y germina la cebada para activar el grano, asi el
almidon queda disponible y las enzimas activas para usar mas adelante. Luego
se realiza un secado que otorga el color y sabor a la malta.

Identificacion de la planta
e Razdn Social: Cerveceria y Malteria Paysandu S.A.
¢ Ruc: 210001680013
e Direccion: Instrucciones del afio Xl N° 775 — Paysandu, Uruguay

GERV ECERIA
*“"r‘r

AYAM LTERIA

Imagen 1 — Google Maps (https://goo.gl/maps/8KmfLCkbdJthCNog6)
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Imagen 2 — Plano de planta

Situacion problematica

Durante la etapa de carga de Malta en camiones, se genera una elevada
concentracion de particulas en suspension en el ambiente, representando un
riesgo a la salud de los trabajadores por la repetitiva exposicion a estas
condiciones insanas y a su vez, afecta en gran medida a los equipos cercanos
(torres de enfriamiento) reduciendo su rendimiento.

En las siguientes dos imagenes, se puede apreciar lo descripto anteriormente:
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Imagen 4
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Zona de carga actual

La zona de carga, esta compuesta por dos redlers cerrados, que transportan el
grano hacia la balanza, donde se encuentra el camion con su acoplado. La
carga del grano en el camion, se produce en caida libre, controlada por
distintos registros neumaticos que dispone el redler. Durante la caida del grano,
se produce una gran cantidad de polvo en suspension. En la imagen 5 se
puede apreciar la balanza, el redler con sus registros y por encima del mismo,
el sistema de aspiracion actual (ineficiente)

Imagen 5

Preparoé: Revisé: Aprobé: Pagina 4 de 4
Diego Akerman — Gonzalo Parreio




CONTROL DE POLUCION DE POLVO DURANTE LA
CARGA DE MALTA

PFC-2006B
0,AyPT- Rev.00

Objetivos:

« Controlar el material particulado en suspension en la plataforma de
carga mejorando el sistema actual de aspiracion.

« Redisefar el sistema de aspiracion de polvo para la carga de malta.

e Dar cumplimiento a los “Estandares Calidad de Aire del GRUPO GESTA

AIRE” versién 2015 — PM10 y PM2.5 (DINAMA - Uruguay)

e Dar cumplimiento a los “Estandares de Contaminacion Acustica” —

Reglamentacion: Ley 17852 (DINAMA - Uruguay)
o Mejorar la eficiencia energética en el sistema de aspiracion

Alcances:

e Zona de carga de Malta
« Ingenieria basica, propuesta de solucion.

« Reducir la concentracion del material particulado en la zona de carga.

e Reducir el nivel sonoro.
o Ingenieria de detalle en mejoras a realizar.

« Reingenieria del sistema y evaluacién de costo, no se incluye parte

eléctrica

No se incluye plan de montaje.
Metodologia a utilizar:

1. Relevamiento del lugar donde se llevara a cabo el proyecto.
2. Estudio de la problematica.

3. Estudio de normativa vigente.
4. Propuesta de Ingenieria Basica.
5. Ingenieria de Detalle de la instalacién de acuerdo a los alcances.

Impacto:

e Reduccion de la polucién al ambiente.
e Condiciones de trabajo mas seguras.

e Cumplimiento en la reglamentacion Direccién Nacional del Medio Ambiente

(DINAMA)

e Dar cumplimiento a las normas de referencia:

» Ley N° 5032 “Accidentes de Trabajo — Medidas de Prevencién” (R.O.U)
» Decreto 406/88 “Prevencidon de Accidentes de Trabajo” (R.O.U)

Segun:

- Atrticulos 51, 57 y 28 -3b)
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Ingeniera Basica
Se propone redisefiar y mejorar el sistema de aspiracion actual (S292003), mediante dos alternativas
a describir mas adelante.

Configuracion del sistema actual:

(1) Filtro de Mangas FM292005

A
(2) Ventilador Centrifugo SP292005
S292003 — Sistema de Aspiracion Actual
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Tramo| Ramal | Los tramos encerrados con rojo seran desmantelados ya que se encuentran
aspirando de equipos fueras de servicios.
A-B
B-C Tramo A-D, aspira de un redler cerrado, los captores de aspiracion son A,C
C-D y D, del tipo campana (44x19cm con reduccién a 4")
E-F | Ramal 1
F-G . it
Tramo E-K, aspira de un redler cerrado, los captores de aspiracién son I, H,
G-H : . "
™ G, F y E, del tipo boca circular de 4
K-J Ramal Se propone eliminar la curva de unién del Ramal 1 al Ramal Principal en
K-L Ppal. K, por una de menor perdida de carga
M-N
N-O N : :
Captores de aspiracion R y S, son del tipo campana (23x9cm) y aspiran
P-Q | Ramal 2
de redlers cerrados
Q-S
Q-R
T-U Ramal 3 El punto V, es un captor de aspiracion que aspira de una cinta
u-v transportadora, el mismo es de 12"

T292003

Cualquiera de las dos alternativas fue realizada teniendo en cuenta el siguiente diagrama de flujo de
proceso del sistema de aspiracion de polvo:
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Telva Balanza expedicion
de malta -
Descarga de malta

CAPTACION
|
. COMDUCCION . TUBERIAS
|
DEPURACION . | FILTROS DEL TIPO CICLON
© DE MANGAS
MATERIAL
COLECTADO

Se resalta en rojo los elementos del layout a estudiar

Alternativas
Las alternativas a proponer, se basan:

Alternativa 1: Se propone reutilizar depuradores que se encuentran en planta.
Alternativa 2: Se propone un depurador completamente nuevo.
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Alternativa 1:
Se plantea dividir el Ramal 1 y los Ramales 2 — 3, en dos sistemas de aspiracion distintos.

Siendo S292008 el sistema correspondiente al Ramal 1, donde se propone reutilizar un depurador
que se encuentra fuera de servicio.

Los Ramales 2 y 3 corresponderan al sistema S292005, donde se propone mantener el filtro de
mangas actual.

J'

(1) Filtro de Mangas FM292008
(2) Ventilador Centrifugo SP292008

S$292008
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(1) Filtro de Mangas FM292005
(2) Ventilador Centrifugo SP292005

S292005

Alternativa 2:
Se plantea mantener los tres Ramales juntos y colocar un nuevo depurador, denominado S292010

(1) Filtro de Mangas FM292010
(2) Ventilador Centrifugo SP292010

S292010
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Sujeciones
Para cualquiera de las dos alternativas, se plantea sujetar las tuberias mediante abrazaderas y varillas
trefiladas (de largo segun corresponda) con tensores empotradas al techo.

A su vez, el peso de la tuberia estara apoyado en las campanas que estaran bridadas a los equipos a
aspirar, y las distintas paredes y pisos que atraviesa.

Comparacion de las dos alternativas:

Ponderacidn Alternativa 1 Alternativa 2
Costo de Inversion ) 1 1
(Bajo 1, Medio 0, Alto -1)
Mantenimiento
. ) 2 0 1
(Bajo 1, Medio 0, Alto -1)
Eficiencia
: i 3 0 1
(Baja -1, Media 0, alta 1)
Consumo Energético 1 1 o
(Bajo -1, Medio 0, Alto 1)
Espacio Fisico Ocupado
(Reducido -1, Medio 0, 1 -1 0
Amplio 1)
TOTAL -2 3

Ponderacion: 1 Irrelevante, 2 Considerable, 3 Importante

Como conclusion de este andlisis, se observa que la Alternativa 2 presenta mejores caracteristicas
para la aplicacion propuesta, considerandola la mas conveniente.

Sin embargo, en este estudio se proyectan ambas propuestas, dejando a criterio de la empresa la
eleccion de la alternativa a llevar a cabo.
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Estudio del Sistema de Aspiracion Actual

El sistema de aspiracion actual (S292003), consta de tres ramales. Esto hace que tanto el depurador,
como el ventilador, estén sub-dimensionados para este sistema, siendo completamente ineficiente.

Tramo Ramal

A-B
B-C
C-D
E-F Ramal 1
F-G
G-H
H-1
K-J Ramal Ppal
K-L
M-N
N-O
P-Q Ramal 2
Q-S
a-R (1) Filtro de Mangas FM292005 "
T-U

vv | ™3 | (2) Ventilador Centrifugo SP292005

101T — S29003
Imagen Sistema de Aspiracion Actual

Se realizaron distintas mediciones de velocidad de circulacion del aire en los dos Gnicos puntos de
inspeccidn de toda la tuberias (ubicados en las tramos K-L y H-1), obteniéndose una velocidad
promedio de 5,5m/s. velocidad muy por debajo de lo recomendado, de entre 15y 25m/s. A su vez, se
encontré dentro de las tuberias, una gran cantidad de polvo acumulado, en la foto FO1A se puede
apreciar lo mencionado.

FOl1A
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Para la medicion de velocidad, se utilizé un
anemoémetro Extech EN500

En este proyecto, se redisefid el sistema de aspiracion, modificando las dimensiones de las tuberias,
obteniendo asi dos alternativas, quedando a cargo de la empresa por cudl de ellas optar.
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Alternativa 1:

Ramal 1
Sera un sistema independiente, reutilizando un filtro de mangas completo (filtro, ventilador, motor,

valvula rotativa) que actualmente se encuentra fuera de servicio en la planta.

A este sistema se lo denomina Sistema de Aspiracion 8 (S292008)

J'

(1) Filtro de Mangas FM292008
(2) Ventilador Centrifugo SP292008

1Al - S292008
Imagen Sistema Aspiracion 8 ; Ramal 1 -Alternativa 1

e Plano Adjunto P-S292008
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Filtro de Mangas

FM292008

Pag. 1/1

Fabricante: Ventec

Modelo: JP —42/2540

Ref: Pag. 11 de Memorias de
Calculos

Datos del depurador:

Nro. De mangas: 42

Este filtro serd instalado sin la escalera guarda hombre, ya que se colocara entre un ler y
2do piso. Se tendré acceso a la parte superior del filtro desde el segundo piso.

Caudal de aspiracion: 6000m3/h

Superficie filtrante: 50,27m?2

Ratio de filtrado: 118m3/h/m2

Material filtrante: Poliéster punzonado 550g/m2

Largo de mangas: 2540mm
Didmetro de mangas: 150mm

FA1 - FM292008
Foto Filtro Mangas Ramal 1 - Alternativa 1

e Anexo Plano FM292008-Ventec
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i . ESC292008 Pag. 1/1
Valvula Rotativa
Fabricante: Ventec Modelo: VRF — 200 Ref: Pag. 11 de Memorias de
Calculos
La descarga del depurador (FM292008), cuenta con una valvula rotativa de siguientes
caracteristicas:
- Capacidad: 1,8m3/h (llenado al 30%)
- Diametro rotor: 200mm
- Rotacion de trabajo: 30rpm
MR292008 | Pag. 1/1
Motorreductor
Fabricante: Torwel Modelo: MRS — 70 Ref: Pag. 11 de Memorias de
Calculos
La valvula rotativa sera accionada mediante el motorreductor de:
- 0,75CV
- 4polos
- 220/380V ; 50Hz
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. i SP292008 Pag. 1/1
Ventilador Centrifugo
Fabricante: Ventec Modelo: PAC —22 - 450 Ref: Pag. 21 de Memorias de
Célculos
La aspiracion se realizard por medio de un ventilador del tipo centrifugo:
- Caudal: 6000m3/h
- Delta P: 280mmca
- Rpm: 2925
FA1 - SP292008
Foto Ventilador Ramal 1 - Alternativa 1
e Ver Anexo SP292008 — Ventec 1 y SP292008 — Ventec 2
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Ramal 2y 3

Mantendran el mismo filtro de mangas que esta actualmente en este sistema.

A este sistema se lo denomina Sistema de Aspiracion 5 (S292005)

e Plano Adjunto P-SP292005

(1) Filtro de Mangas FM292005
(2) Ventilador Centrifugo SP292005

FAL - S292005
Imagen Sistema de Aspiracion 5 ; Ramal 2 y 3 - Alternativa 1

Preparo:
Diego Akerman — Gonzalo Parreiio

Revisé: GP17-11

Aprobé:

Pagina 9 de 36

PFC-2006B
ID- Rev.01




CONTROL DE POLUCION DE POLVO DURANTE LA CARGA DE MALTA PFC-2006B

ID- Rev.01
Filtro de Mangas FM292005 Pag. 1/1
Fabricante: Seeger — Jesma | Modelo: DF/DFH 27/3000 | Ref: Pag. 12 de Memorias de
Calculos
Datos del depurador:
- Caudal de aspiracion: 4500m3/h
- Superficie filtrante: 30m2
- Ratio filtrado: 150m3/h/m2
- Material filtrante: Poliéster punzonado 350g/m2
- Nro. De mangas: 27
- Largo de mangas: 3000mm
- Didmetro de mangas: 120mm
A - Foto filtro de mangas (2do piso)
B - Foto descarga filtro de manga y
valvula rotativa (1er piso)
FA1 - FM292005
Foto Filtro Mangas Ramal 2 y 3 - Alternativa 1
e Ver Anexo FM292005 - JesmaColet
La descarga es controlada por una valvula rotativa (ESC292005) que ya se encuentra
instalada (no se pudo tener informacién sobre la misma)
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Ventilador Centrifugo | 5F 292005 | Pag. 1/1
Fabricante: Modelo: Ref: Pag. 23 de Memorias de
Miag Branschweig BC 530 Calculos
Se utilizard el mismo ventilador que cuenta actualmente el depurador FM292005
- Caudal: 4600m3/h
- Delta P: 65mmca
-  Rpm: 1430
Se mejorara la descarga del ventilador, ya que actualmente la curva en la salida es
opuesta al sentido de giro, generando una gran pérdida de carga y pérdida de
rendimiento de entre un 25% a 30%.
FA1 — SP292005 (descarga del ventilador actual)
Foto Ventilador Ramal 2 y 3 - Alternativa 1
IA1 - SP292005
Imagen mejora en descarga Ventilador Ramal 2 y 3 - Alternativa 1
Plano P-TCC S292005-2 / P-TCCS292005-3
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Tuberias - Codos - Conexiones -

Sujeciones (A1)

TCCS292001

Pag. 1/1

Tuberias Alternativa 1

Los ductos a redisefiar seran los del ramal 1 y 2 (el ramal 3 se mantendra tal cual se
encuentra hoy en dia) se construirdn mediante chapa de acero galvanizado engrafado,
seran de seccion circular, lisos, libres de abolladuras, de espesor 1,20mm (N° 18). En la
siguiente tabla (T01D) se especifica el didmetro de cafio adoptado para su fabricacion y la

longitud de tramo recto.

Diametro Longitud
Tramo tramo recto
(mm)

(m)
A-C 110 3,50
C-D 155 3,50
D-E 200 3,50
E-F 200 3,70
RAMAL 1 F-G 250 2,70
G-H 250 2,70
H-1 300 4,00
I-K 300 2,88
r-r 300 2,70
R-Q 100 2,00
5-Q 100 2,00
RAMAL 2 a-p 140 210
P-N 140 4,02
MN-M 140 6,10

v-u 305 4
u-T 304 8.2
RAMAL 2 M 304 0,5
M-K 304 45

T01D

Los tramos rectos de conductos no seran mayores de 3m y las uniones entre los mismos
seran del tipo auto-conectable. Es decir a uno de los extremos del tubo se le practica un
machihembrado que reduce el didmetro lo suficiente para encajar dentro del otro extremo

de otro tubo.

1021 — imagen ilustrativa del tipo de union a utilizar

Los detalles constructivos se pueden visualizar en el P-TCC292001.

Preparo: Reviso:
Diego Akerman — Gonzalo Parreiio
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| Tuberias — Codos — Conexiones — Sujeciones | TCCS292001 | Pag. 2/4 |
Codos Alternativa 1
Las curvas seran de radio medio R= 1,5 veces el diametro del cafio y con un minimo de 3
gajos para curvas de 90°. El espesor de chapa adoptado para la fabricacion serd de 1,2mm
(Nro. 18). Las uniones con los tramos rectos también seran del tipo auto-conectables.

103C — Imagen ilustrativa de codo machihembrado
e Ver Planos:
» P-TCC 292001-1
» P-TCC 292001-2
» P-TCC 292001-3
» P-TCC 292001-4
» P-TCC 292001-5
» P-TCC 292001-6
» P-TCC 292001-7
Sujeciones Alternativa 1
Las sujeciones seran por medio de varillas trefiladas SAE 1010 de 2" de didmetro,
sujetas al techo y en el otro a un cancamo de planchuela SAE 1010 de 1 ¥4” x %4”, que se
abraza a la tuberia. Estas abrazaderas estaran ubicadas entre los tramos que se indican en
la tabla TO2A, se indica también el didmetro de la abrazadera:
T Ab d Largo
ramo razadera (mm) Varilla (m)
C-D 155 3
E-F 200 2,4
I-K 300 1.5
M-M 140 0,8
M- 305 0,8
TO02A
Preparo: Revis6: GP17-11 Aprobo: Pagina 13 de 36
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ID- Rev.01

Tuberias — Codos — Conexiones - Sujeciones

| TCCS292001 |

Pig. 3/4 |

Estas varillas constaran de un tensor metalico que permite ajustar la tension de la misma.

104T

Ver Planos:
» P-TCC S292001
» P-TCC S292005-4
» P-TCC S292008-4

105A

Preparé:
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Revisé: GP17-11

Aprobé:

Pagina 14 de 36




CONTROL DE POLUCION DE POLVO DURANTE LA CARGA DE MALTA PFC-2006B
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| Tuberias — Codos — Conexiones - Sujeciones | TCCS292001 | Pag. 4/4 \
Conexion de la tuberia al filtro Alternativa 1
El ramal 1, se unira al filtro FM292008 por medio de un cono bridado como se muestra
en la imagen 106C, los detalles de fabricacion se adjuntan en el P-FM292008-C

106C
Los ramales 2 y 3, se uniran al filtro FM292005 mediante una campana bridada que ya se
encuentra instalada, es decir, mantendrén la unién original, se muestra en la foto FO1C
F01C — Se mantendra la campana original que une el filtro con la tuberia
Preparé: Revis6: GP17-11 Aprobo: Pagina 15 de 36
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Alternativa 2:

Esta opcidn mantiene los tres ramales juntos (redisefiando las dimensiones del ramal 1y 2, dejando
el ramal 3 tal cual se encuentra hoy dia) y se propone un nuevo filtro de mangas, y un nuevo
ventilador acorde a la situacion.

A este sistema se lo denomina Sistema de Aspiracion 10 (5292010)

¥ (1)

G Q (2)

(1) Filtro de Mangas FM292010
(2) Ventilador Centrifugo SP292010

1A2 - 5292010
Imagen Sistema de Aspiracion 10 ; Ramal 1, 2 y 3 - Alternativa 2

e Ver Planos:
» P-S292010-1
» P-5292010-2
» P-S292010-3

Preparé: Revis6: GP17-11 Aprobé: Pagina 16 de 36
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FM292010 | Pag. 1/1

Filtro de Mangas

Fabricante: Modelo: Ref: Pag. 12 de Memorias de
Ing. Schellemberg FMA 49 — 150 -10 Calculos

Datos del depurador:
- Caudal: 10428 m3/h.
- Superficie Filtrante: 69,5m2
- Material Filtrante: Poliéster punzonado no tejido de 400 gr/m2.
- Ratio de filtrado: 150 m3/h/m2
- Cantidad de mangas: 49
- Largo de mangas: 3000mm.
- Diametro de mangas: 150mm.
- Tipo de sujecion: Snap band
- Canastos: malla alambre 3mm, galvanizado

Dimensiones

. . Modelo A B c D E F |Peso

(mm) | (mm) |(mm)) (mm) | (mm) | (mm) | (kg)
FMA-25-120 811020(1020| 550(2440|2150(5140| 900
10 (1020|1020 | 5503000 (2150|5700 |1000

™ FMA-25-150 8 (1170|1170 |550|2440 (2280|5270 [1000
[ONE] f— 10 [1170[1170| 550[3000|2280| 5830|1100
FMA-36-120 8 (1210 (1210|550 (2440 (2320|5310 [1050

Puerta do 10 [1210 (1210 |550(3000 [2320|5870 |1200

seoeso FMA-36-150 8 (1390 (1390 | 550(2440 (2470|5460 |1200

10 [1390 (1390 |550(3000[2470|6020 1300

[ FMA-49-120 8 [1400 [1400 [ 750(2440(2480[5670[1300

D 10 |1400 [1400 | 750(3000 (2480|6230 |1450

FMA-49-150 811610 1610/ 750(2440 (2660585011550

10 [1610 |1610|750({3000 (266064101750

FMA-64-120 8 (1590 [1590(750(2440 (2650|5840 [1550

B 10 [1590 |1590|750(3000 (2650|6400 |1750

FMA-64-150 8 (1830 |1830|750(2440 (2850|6040 |1800

10| 1830|1830| 750(3000 |2850|6600 |2000

. . : : FMA-81-120 8| 1780[1780|750(2440 (2810|6000 1900
N @ M M 10| 1780[1780| 7503000 (2810|6560 |2100
FMA-81-150 8| 2050|2050/ 750|2440 (3040|6230 (2200

10{ 2050/ 2050/ 750 3000|3040 |6790 |24 00

FMA-100-120 8( 1970[1970| 7502440 (2980|6170 (2200

£ 10| 1970[1970[750(3000 2980|6730 |2450

FMA-100-150 8 2270|2270/ 750 |2440 (3230|6420 (2550

10‘ 2270|2270|750|3000(3230|6980 |2850

FMA-121-120 a‘ 2160[2160[750[2440(3140(6330 2500

1250 10| 2160[2160|750(3000|3140|6890 |2750
FMA-121-150 a‘ 2490(2490(750(2440 (3420|6610 |2850

u 1 5 i u 10| 2490|2490 750/3000[3420(7170 (3200

Nota: El pe dicado es del filtr e mpho y sin inclur el peso de accesorios
iles como valvulas rotaivas o estruciuras adicionales para acceso.

TA2 — FM292010
Tabla seleccion Filtro de Mangas - Alternativa 2

e Ver Anexo FM292010 - Schellemberg
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Valvula Rotativa

ESC292010

Pag. 1/1

Fabricante: Socom

Modelo:

Serie 280-14,04dm3/rev.

Ref: Pag. 17 de Memorias de Calculos

- Tipo: eje vertical

- Cuerpo: Fundicion Gris
- Capacidad de desalojo: 14,04 dm3/rev
- Coeficiente de llenado: 60%

o
2 =
Vol./Transp.
Serie BA o8 C D E H 1 dm?/rev.
150 150 28 110 240 220 180 380 40 150 200 2.08
220 220 40 155 325 2%0 255 586 60 200 %0 6.24
280 280 40 220 410 370 320 665 70 270 365 14.04
360 360 50 250 480 460 370 800 B0 350 480 30.25
450 450 50 305 580 520 415 870 B5 410 540 57.81
500 500 50 325 650 600 450 1000 110 490 600 81.61
600 600 55 400 800 690 530 1238 120 560 730 140.45
700* 700 55 470 900 852 621 1358 120 700 820 234.92
800* 800 65 600 980 900 760 1440 120 740 930 331.07

TA2 - ESC292010

Tabla seleccion Valvula Rotativa - Alternativa 2

Preparé:
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MR292010 Pag. 1/1
Motorreductor
Fabricante: Modelo:
Sew — Eurodrive FA57DRES0OMA4 Ref: Pag. 18 de Memorias de Célculos

Accionara la Valvula Rotativa ESC292010

Datos técnicos
FA57TDREB0M4
| Caracteristicas Valor Unidad | Caracteristicas Valor Unidad
| Velocidad nominal del motor 1435 | timin ] P10 duracién $1-100%
| Clase eficients IE2
Velocidad de salida 32 | 1/min
! ! Eficiencia (S0/75/100% Pn) Te2i81318
| indice de reduccion total 4“7 P %
| Par de salida 225 | Nm Tensidn del motor 230/400 v
| Faclor de sewvicio SEW-FB 270 Extpiom de copmdenade 88
1 T Frecuencia 50 H
| Posicion de montaje M1
! Caiente nominal 29/188 A
" o S _ 3001 Rojo senal Cos P 20
Pintura imprimacion/CapaFinal % OREY 07
£ it (52930010)
Ciase de aislamiento 185(F)
| Posicion de conexion/caja de ol- Tipo proteccicn del motor 1S5
| bornas
| Requisto del disefio IEC
| Entrada de cable/ Posicion del X Momento de ineccia de masa del — 10t
| conector motor zy kgm?
Eje hueco 40 | mm Posoneto 5 i
i I i Opciones del motor
Salida penmitida con carga radial 9570 | N
| n=1400 Aisiamiento témmico 155(F)
| Cantidad de lubricante fer 33 | 1o Color: 3001 Rojo sedal
| recuctor = (52930010)
Potencia del motor 075 | kW Grado de proleccidn IP 55

1A2 - MR292010

Imagen Motorreductor - Alternativa 2
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ID- Rev.01

Ventilador Centrifugo

SP292010 Pag. 1/2

Fabricante: Modelo: Ref: Pag. 16 de Memorias de
Gatti S.A RU 400 SASE Clculos
- Tipo de alabes: inclinados hacia atras - auto limpiante
- Sistema: Trifasico
- Potencia: 13.6kW / 18HP
- Velocidad: 2800 rpm
- Arreglo: DM4
- Caudal: 3m3/s
- Delta P: 340mmca
IA2 — SP292010
Imagen Ventilador Centrifugo - Alternativa 2
e Ver Anexo GattiCold RU
En la Imagen I07CV se muestra la curva del ventilador:
Preparé: Revis6: GP17-11 Aprobo: Pagina 20 de 36
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PFC-20068B

ID- Rev.01

Motor Eléctrico

M292010

Pag. 1/1

Fabricante: Weg

Modelo: W22 —20HP

Ref: Pag. 28 de Memorias de Célculos

El ventilador SP292010 sera movido mediante acople directo del motor eléctrico siguientes
caracteristicas

- Modelo: W22
Potencia: 15kW / 20HP
Rpm: 2945
Corriente nominal: 29,1A
Carcasa: 160M

T1A2 — M292010
Imagen Motor Eléctrico W22 — Alternativa 2

e méximo 2l
riEEL mwr-u con rator P:»:“ Par | Momento “T:“'::'m Peso | Nvel de % de Ia potencia nominal ——
Carcasa | MO | | o | MmO | d mercia [ e | Mt
m) e e ™WTn | Jxkomd) de(y) | RPM Rendimiento Factor de potencia nominal
W HP Caliente | Frio 50 HEREREEET R
Il Polos - 3000 rppm - 50 Hz
012 | 016 | 63 | 0420 | 38 23 23 | oonont | 27 59 | 43 | 52 | 2630 | 480 | 550 | 588 | 053 | 074 | 084 | 0369
018 | 025 | 63 | 0830 | 42 24 23 | ogoo13 | a0 66 | 47 | 52 | zoo | s25 | s75 | s95 | o0 | 075 | 085 | 0541
025 033 | 63 | o880 | 43 25 23 | 000016 | 25 55 | 51 | 52 | 2685 | 540 | 590 | s00 | o56 | o7 | o0& | o072
07 | 05 | 71 1,29 46 23 24 | 00007 | 16 35 | 55 | s6 | zoo | 646 | 675 | 666 | o6& | 081 | 088 | osgse
055 | 075 | 71 1,94 45 22 22 |o00003z| 1 29 | 65 | 56 | 2665 | 664 | 670 | 665 | o074 | 086 | om | 138
075 | 1 80 260 51 25 26 | 000055 | 14 31 | 95 | 59 | zao | 708 | 727 | 716 | ose | o0g2 | o0g8 | 1@
11| 15 | 80 379 59 29 29 | o0poo7e | 14 31 | 135| 59 | zso | 753 | 763 | 756 | om | 083 | 089 | 248
15 | 2 %0s | 508 63 27 26 | 0007 7 15 | 150 | 68 | 2820 | 780 | sox | 788 | o70 | o8t | og7 | 332
22 | 3 oL | 748 68 28 29 | o002 20 | %7 | 68 | zeo | 785 | o2 | 808 | o70 | 082 | o8 | 470
3 4 | oL | 100 67 23 28 | 00052 9 20 | 235 | 67 | 2885 | s24 | 830 | 830 | o075 | 085 | ose | anw
4 | 55 [ 1em | 133 68 24 30 | 00073 9 20 | 310 | 64 | 2860 | 830 | 842 | 845 | 077 | 086 | 089 | 808
55 | 75 | 13 | 181 65 24 30 | oo | 94 | 420 | 68 | 2895 | s44 | @60 | 860 | 07 | 085 | 089 | 109
75 | w0 | i | 27 64 23 26 | oowr | W 24 | s30| 68 | 2800 | e68 | &75 | &70 | o78 | 086 | 089 | 47
92 | 125 | 132w | 302 75 27 31 | o3 8 18 | 580 | 68 | 2000 | &74 | 865 | 884 | o076 | 085 | 083 | 178
11 | 15 | t6om | 359 68 2,0 27 | opsz | m 24 | 980 | 67 | 2920 | es4 | s87 | 881 | o76 | 085 | 08 | 218
[] 15| 20 | 160m | 489 72 22 28 | 00471 o0 | 108 | 67 | 2945 | 8o9 | s98 | 831 | o076 | o84 | 088 | 291
85 | 25 | 160L | 604 78 74 Ex] 0,0559 7 5 | 122 | 67 | 2935 | 908 | 908 | 901 | 075 | 084 | 088 | 355 |
22 | 20 | 1M | 716 73 20 28 | o0e6s | 7 15 | 156 | 67 | 2925 | 902 | %08 | 903 | o080 | 086 | 083 | 416
30 | 40 | 2000 | 968 63 21 24 | 07794 | 18 a0 | 220 | 72 | 2955 | o8 | @19 | @12 | og0 | 086 | oss | 568
7 | s0 | =0 | 120 65 22 24 | 02063 | 16 35 | 232 | 72 | 2945 | 922 | 924 | %16 | os0 | 08" | 088 | 697
45 | 60 |259M | 145 69 20 28 | 03138 | 10 92 | 356 | 75 | 2955 | o19 | e25 | 925 | o8z | ose | 0g0 | 821
55 | 75 |2s0sm| 178 67 20 27 | oaver | 12 26 | 413 | 75 | 2955 | 923 | e29 | 925 | o83 | o8 | 0go | 00
TA2 - M292010
Tabla Seleccion Motor Eléctrico — Alternativa 2
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TCCS292002 | Pag. 1/1

Tuberias - Codos - Conexiones - Sujeciones (A2)

Tuberias Alternativa 2
Los ductos, codos y uniones se realizaran de la misma manera que en la Alternativa 1. La tabla
TO06D detalla los didmetros de tuberias y sus tramos rectos.

Diametro Longitud
Tramo tramo recto
(mm])

(m)
A-C 110 3,50
C-D 155 3,50
D-E 200 3,50
E-F 200 3,70
RAMAL 1 F-G 250 2,70
G-H 250 2,70
H-1 300 4,00
I-K 300 2,88
r-r 300 2,70
R-Q 100 2,00
5-Q 100 2,00
RAMAL 2 Q-P 140 2,10
P-N 140 4,02
MN-M 140 6,10

V-uU 304 4

uU-T 305 8.2

RAMAL 3 T-M 305 0.5
M-K 305 4.5
K-L 400 2,48
RAMAL PPAL. X-w 400 1,20
Descarga 400 1,50

TO3D

Como se dijo anteriormente, el ramal 3 no sufrird de modificaciones
e Ver Planos:
» P-TCC 292002-1
> ...
» P-TCC 292002-9

Sujecion Alternativa 2

En esta alternativa, se plantea el mismo sistema de sujecion mencionado en la alternativa anterior.
Estara sujeto por varillas y abrazaderas tipo cancamo realizada con planchuela de 1 1/4“x 1/4”. En la
siguiente tabla (T04A) se indica entre qué tramos se ubicaran las sujeciones y los didmetros de la
abrazadera. Ver Planos: P-TCC S292010-4

Tramo |Abrazadera (mm) L.argn
Varilla {m]

C-D 155 3

E-F 200 24
M-I 140 0.8

M-1 305 0.8

K-L 400 0,8

TO04A
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ID- Rev.01

Pag. 1/2

Campanas de Aspiracion C29200A

Las campanas son el punto de entrada del polvo al sistema, su funcion esencial es crear el flujo de
aire que capture eficazmente el contaminante. Dado que, las pequenas particulas de polvo, de
diametro menor o igual a 20 micras (que incluye las particulas respirables), se caracterizan por
moverse cuando lo hace el aire que las rodea. Con este criterio, nos aseguramos de aspirar las
particulas PM10 y PM2,5 exigidas por la DINAMA en su apartado “Calidad del aire en exteriores—
Version 2015”.

Tanto para la Alternativa 1 como para la Alternativa 2, las campanas a utilizar serdn las mismas, por
lo tanto, las campanas que se detallan a continuacion, seran validas para cualquier alternativa.

Los dos tipos de campanas se fabricaran a partir de chapa lisa de acero SAE 1010 galvanizado de
calibre 18.

A cada campana se le soldaran dos bridas de conexion fabricadas en planchuela de acero SAE 1010
de 1 1/2” x 1/8” con orificios pasantes de 3/8”. En la TO5B se especifica las dimensiones de cada
brida.

Tipo de Brida
Rectangular Circular
Dimensiones (mm} | Cant. Orificios | Total de bridas | Diametro (mm) | Cant. Orificios | Total de bridas
Campana C1 240 x 100 12 2 100 8 2
Campana C2 300 x 250 16 8 110 ] ]

TOSB

e Ver Planos P-29200A-B1 y P-29200A-B2 ; P-29200A-B3 y P-29200A-B4

Campanas denominadas C1
Son un total de 2, e irdn instaladas en los tramos S y R
Las medidas de fabricacion se presentan en el P-C29200A-C1

1-C29200A-C1
Imagen Campana C1- Alternativa 1 y 2

Preparo:
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| Campanas de Aspiracion | C29200A | Pag.2/2

Campanas denominadas C2
Son un total de 8, e iran instaladas en los tramos A, C, D, E, F, G,Hel
Las medidas de fabricacion se presentan en el P-C29200A-C2

I-C29200A-C2
Imagen Campana C2 — Alternativa 1 y 2

En ambas campanas, las bridas cuadradas iran abulonadas a la tapa del redler.

El montaje de las uniones bridadas sera mediante tornillos cabeza hexagonal de 3/8” x 1”. Cada
tornillo contara con una arandela plana, una Grower y su respectiva tuerca.
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Pag. 1/1

Sellado de Uniones $29200U

Todas las uniones que se realicen, seran selladas con masilla para metales, a fin de asegurar la
hermeticidad de los conductos.

' HARDTHANE @  HARDTHANE™ @

P T
—— == === ———

En los planos P-292001-1 , P-292001-2 y P-292001-3 se puede observar la Alternativa 1 con los tres
ramales completos.
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Mantenimiento

El mantenimiento es valido para cualquier alternativa, el mismo estara sujeto a las recomendaciones

de los fabricantes segun el manual de cada equipo.

Para las tuberias, se debera realizar una inspeccién mensual de acuerdo a los siguientes items:

v' Inspeccionar el estado de tuberias.
v’ Verificar que no haya pérdidas en las mismas.
v"Inspeccionar dentro de las tuberias a través de las bocas de inspeccién indicadas en los

planos, verificando que las mismas no se encuentren obstruidas o con exceso de polvo

acumulado.

v Realizar medicidn de diferencial de presion mediante un tubo Pitét en los puntos marcados en
los planos P-S292005-BP ; P-S292008-BP y P-5292010-BP, de esta forma se debe comparar

la presién medida con la siguiente tabla de referencia para verificar que la velocidad de
circulacién es la adecuada:

Si el valor medido se encuentra proximo a lo indicado en la tabla TO6P (diferencia de altura

. Diferencial | Diferencia de
. Velocidad . .
Ptos medicion | _ de Presion |altura a medir h
ideal (mfs) | .
ideal (Pa) {cm)
PP292008-AC 13,74 233,80 2,4
Alternativa 1- PP292008-GH 22,93 31547 3,2
Ramal 1 PP292008-1K 21,23 270,43 2,8
PP292008-L'M" 21,23 270,43 2,8
PP292005-5Q 15,12 137,17 1,4
PP292005-RQ 15,12 137,17 14
) PP292005-QP 15,43 142,85 1,5
Alternativa 1-
PP292005-MNM 15,43 142,85 1.5
Ramal 2y 3
PP292005-VU 14,5 126,15 1,3
PP292005-UT 14,5 126,15 1,3
PP292005-N 17,75 189,04 1.9
PP292010-AC 19,74 233,80 24
PP292010-GH 22,93 315,47 3,2
PP292010-50 15,12 137,17 1.4
PP292010-RQ 15,12 137,17 1,4
Alternativa 2 - PP292010-QP 15,43 142 85 1.5
Ramal 1,2y 3 PP292010-NM 15,43 142,85 1,5
PP292010-VU 14,5 126,15 1,3
PP292010-UT 14,5 126,15 1,3
PP292010-KL 22,26 297,30 3,0
PP292010-XW 22,26 297,30 3,0
TO6P

h), la velocidad de circulacion del aire en las tuberias es la correcta.
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Evaluacion de costos
El objetivo de este proyecto de ingenieria es evitar situaciones de riesgo en la que las personas se
encuentran sometidas o expuestas a contaminantes pulverulentos.

Por lo tanto no se evalla el retorno de la inversion ya que la solucion no genera ingreso de dinero,
debido a que tiene un caracter ambiental, de seguridad e higiene.

Pero, como consecuencia de este proyecto, se tiene un importante ahorro de dinero en el
mantenimiento de las torres de refrigeracion, ya que éstas se encuentran cercanas a la zona de carga,
viéndose afectadas por el polvo, donde el mismo se deposita en el agua y durante la recirculacion por
los equipos de frio, el polvo genera que los tubos del condensador se obstruyan, teniéndolos que
limpiar cada 15 dias (generando un alto gasto econdmico). Con este proyecto, la contaminacion en
las torres ya no estard y la limpieza no se realizara de forma tan recurrente.

Se evaluara el costo de materiales y equipos. No se contemplara el costo de mantenimiento. En la
tabla TO7M se muestran los materiales a utilizar y su costo, dicha tabla es compatible para cualquiera
de las dos alternativas:

L. . Costo unitario | Costo total
Componente Descripcion Cantidad
(5 uru) {$ uru)
Chapa Galanizada Lisa 1,2x3m Nro. 18  |Se realizaran todos los tubos, campanas y codos necesarios 22 2924 64328
Planchuela 1 1/2x1/8" x 6m Se realizaran las bridas de las campanas 3 365 1095
Planchuela 1 1/4x1/4" x 6m Se frabricaran las abrazaderas para sujecion tipo cancamo 1 407 407
Tensor Varillas para soldar Sujecion de tuberia 5 80 400
Varillas Trefiladas 1/2" SAE 1010 Sujecion de tuberia 5 150 750
Tornillo Cabeza Hexagonal de 3/8” x 1" |Union de bridas a4 2,5 110
Arandela Plana 3/8" Union de bridas a8 1,3 114,4
Arandela Grower 3/8" Union de bridas 44 1,17 51,48
Tuerca 3/8" Union de bridas a4 2,75 121
Masilla para Metales Sella las uniones 6 832 5292
Total Suru 72668,88
Total USD 1697,871
TO7TM

La alternativa 1 no requiere de equipos nuevos, ya que se reutilizan equipos ya instalados en planta.

En la alternativa 2, se utilizardn nuevos equipos. El costo de cada uno, en la tabla TOSE

Componente Cant. Descripcion Precio (USD)
Valvula Rotativa 1 Valv. Rotativa Socom Paso Vertical - Serie 280 189,27
Depurador 1 Filtro de Mangas Schellemberg FMA 43-150-10 25.500,00
Ventilador 1 Vent. Centrifugo Gatti RU 400 SASE 3m3/s 7.243,96
Motor 1 Motor Trifasico Weg W22 20HP 972,14
Motorreductor 1 Motorreductor Trifasico Sew 1HP 30rpm 347,06

TOTAL {USD) 34.252,43

TO8E
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Estudio de costos de inversion
Disefio y calculo general

El disefio realizado por profesionales tiene un costo determinado; el precio del proyecto de una
instalacion de este tipo, hoy en dia es aproximadamente en un 15% del valor total de la instalacion
(mano de obra, equipos y materiales).

Mano de obra de fabricacién

Para este apartado, se solicitd cotizacion a la empresa metaldrgica que trabaja para CYMPAY. La
misma fabricara los tubos y las campanas con sus bridas, realizara también el desmontaje de las
tuberias ya instaladas y el montaje de la nueva tuberia, instalara también los equipos a utilizar. El
presupuesto por todo esto es de USD 18.100 (dieciocho mil cien délares americanos), esto incluye
ademas, el transporte de la tuberia a planta y el trabajo seguro mediante presencia de un Técnico
Prevencionista, no se incluyen materiales.

Costo total:
Alternativa 1

Esta opcidn requiere desmontar el Filtro de Mangas F3 y trasladarlo hacia el area de carga, tiene un
costo extra de USD 2710. En la tabla TO9C se tiene el costo total para esta alternativa

Descripcion Costo USD
Desmontaje de Equipos 2710
Equipos MN/A
Materiales 169787
Mano de Obra 18100

TOTAL 2250787

T09C
Alternativa 2

En esta alternativa, no se utilizara el filtro de mangas actualmente instalado, lo que requiere su
desmontaje, esto tiene un costo de USD 1200. En la tabla T12C se tiene el costo total para esta
opcion:

Descripcion Costo USD

Desmontaje de Equipos 1200

Equipos 34252, 43

Materiales 1697,87

Mano de Obra 18100
TOTAL 55250,3
T10C
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Al analizar ambas alternativas, se puede ver que hay una diferencia de USD 32742,43 a favor de la
Alternativa 1.

Si bien la Alternativa 2 representa un costo de inversion mayor, mantenemos la decision que esta
alternativa es mas conveniente, ya que a largo plazo el ahorro energético es mayor, debido a que no
se tienen dos equipos funcionando para un mismo sector y objetivo. A su vez, el mantenimiento sera
para un solo equipo, como por ejemplo, llegado el momento del cambio de mangas seré de 49
mangas contra 69 de la alternativa 1 (27 mangas del FM292005 + 42 mangas del FM292008).

Esta alternativa representa un menor espacio fisico dentro de la planta.

Preparo: Revisé: GP17-11 Aprobo: Pagina 30 de 36
Diego Akerman — Gonzalo Parreiio




CONTRO

L DE POLUCION DE POLVO DURANTE LA CARGA DE MALTA PFC-2006B
ID- Rev.01

Impactos directos e indirectos

Se analizan
segun el pu

los efectos que conlleva realizar este proyecto. Los mismos tendrén un carécter distinto
nto de vista de evaluacion.

» Impacto ambiental:

> Soc

v Reduccioén de la polucién al ambiente.
v Se mantiene el nivel de ruido.

ioeconémico:

v Se mejora el impacto visual de la empresa.

v’ Se ahorra en limpieza de equipos cercanos.

v Reduccién de horas/hombre del personal de limpieza.

v Generacion de empleo en la etapa de desmontaje y montaje.

» Seguridad e higiene:

> Leg

v Condiciones de trabajo mas higiénicas y seguras.
v Se mantiene el nivel de ruido.

al:
v Cumplimiento en la reglamentacién Direccién Nacional del Medio Ambiente
(DINAMA)
v" Ley N° 5032 “Accidentes de Trabajo — Medidas de Prevencion” (R.0.U)
v Decreto 406/88 “Prevencion de Accidentes de Trabajo” (R.0.U)
» Atrticulo 51
» Articulo 57
> Articulo 28 -3b)
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Aspectos de seguridad

Para este apartado la empresa nos solicitd que lo dejemos a cargo de la misma. Por lo que
simplemente nombraremos algunas recomendaciones que nos parecen importantes no dejar pasar por
alto:

Se recomienda continuar con el uso de los Elementos de Proteccidn Individual (EPIs), tales
como zapatos de seguridad, casco, barbijo, ropa de trabajo y proteccion auditiva.

Mantener los carteles de uso obligatorio de los EPIs.

Realizar una conexion equipotencial a tierra de toda la instalacion.

Todo montaje o desmontaje de equipo / conductos a mas de 2 metros de altura, debera ser
realizado mediante un Permiso de Trabajo en Altura.

VVY 'V

Cympay se basa en la Ley 6514/77 (Codificacion de Leyes del Trabajo, relativo a la seguridad y
medicina del trabajo — Brasil), Ordenanza N° 3214, donde se encuentran las normas reglamentarias:

» NR 19 - Explosivos
» NR 23 - Proteccion contra Incendios
> NR 26 — Sefales de seguridad

Por lo que recomendamos hacer uso de la misma para identificar el rea con su sefializacion
correspondiente.
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Anexos Ingenieria Detalles
Referencia de imagenes:
Codigo Descripcion
I01T - 8292003 Sistema de Aspiracion Actual
Al - S292008 Sistema Aspiracion 8 ; Ramal 1 -Alternativa |
[A1 - 5292005 Sistema de Aspiracién 5 ; Ramal 2 v 3 - Alternativa 1
1021 Imagen Ilustrativa conexion tubos
I03C Imagen Ilustrativa codos machihembrados
04T Tensor metdlico
I05A Abrazadera sujecion
I06C Cono bridado union F3 - Alternativa 1
LAl - 8P292005 | Mejora en descarga Ventilador Ramal 2 v 3 - Alternativa 1
[AZ - 8292010 Sistema de Aspiracion 10 ; Ramal 1, 2 v 3 - Alternativa 2
[A2 - MR292010 | Motorreductor - Alternativa 2
[A2 - SP292010 | Ventilador Centrifugo - Alternativa 2
I07CV Curva Ventilador seleccionado - Alternativa 2
[A2 - M292010 Motor Eléctrico - Alternativa 2
I-C29200A-C1 Campana C1 - Alternativa 1 v 2
[-C29200A-C2 Campana C2 - Alternativa 1 v 2
I08M Masilla para sellar uniones
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Referencia de Tablas:
Codigo Descripcion
TO1D Diametros Ramal 1 v 2 - Alternativa 1
T02A Abrazaderas sujecion - Alternativa |
TA2 - FM292010 | Seleccion Filtro de Mangas - Alternativa 2
TA2 - ESC292010 | Seleccion Valvula Rotativa - Alternativa 2
TA2 - M292010 | Seleccién Motor Eléctrico - Alternativa 2
TO03D Diametros Ramal 1 v 2 - Alternativa 2
TO44 Abrazaderas sujecion - Alternativa 2
TOSB Dimensiones bridas para campanas
TO6P Tabla valores Pitot
TO7M Tabla costo de materiales a utilizar
TOSE Tabla costo de equipos - Alternativa 2
T09C Tabla costo total - Alternativa 1
T10C Tabla costo total - Alternativa 2
Referencia Fotos:
Codigo Descripcion
FO1A Cafieria obstruida con polvo
FAI1 - FM292008 | Filtro Mangas REamal 1 - Alternativa 1
FA1l - SP292008 | Ventilador Ramal 1 - Alternativa 1
FAl - FM292005 | Filtro Mangas Ramal 2 v 3 - Alternativa |
FA1l - SP292005 | Ventilador Ramal 2 v 3 - Alternativa 1
FOlC Campana union Ramal 2 v 3 a Filtro - Alternativa 1
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Referencia planos:
Cédigo Descripcidn
P-5292008 Sistema de Aspiracion 8
P-8292005 Sistema de Aspiracion 5
P-TCC 5292005-2 | Campana salida del ventilador SP292005
P-TCC $292003-3 | Codo de salida del ventilador SP292005
P-TCC 292001 Detalle de tubos machihembrado
P-TCC 292001-1 Codo %0° 100mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-2 | Codo 90° 140mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-3 | Codo 90° 200mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-4 | Codo 90° 300mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-5 | Codo 45° 300mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-6 | Codo 45° 100mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-7 | Codo 90° 305mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-8 | Codo 90° 305mm Radio Largo - Alternativa 1
P-TCC 5292001 Abrazadera
P-TCC 5292005-4 | Sujeccion de tramos Sist. Asp. 5
P-TCC 8292008-4 | Sujeccion de tramos Sist. Asp. §
P-FM292008-C | Union de tuberias a FM292008
P-5292010-1 Sistema de Aspiracion 10
P-5292010-2 Sistema de aspiracion 10 vista en planta
P-5292010-3 Sistema de aspiracion 10 vista frontal
P-TCC 292002-1 Codo 30° 100mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-2 | Codo 90° 140mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-3 | Codo 90° 200mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-6 | Codo 45° 100mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-7 | Codo 90° 305mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-8 | Codo 90° 305mm Radio Largo - Alternativa 2
P-TCC 292002-9 | Codo 90° 400mm - Alternativa 2
P-TCC $292010-4 | Sujeccion de tramos Sist. Asp. 10
P-29200A-B1 Brida circular 100mm - Campana C1
P-29200A-B2 Brida rectangular 100x240mm - Campana C1
P-29200A-B3 Brida circular 110mm - Campana C2
P-29200A-BS Brida rectangular 300x250mm - Campana C2
P-C29200A-C1 Campana C1
P-C29200A-C2 Campana C2
P-292001-1 Sistema de Aspiracion 5 v 8
P-292001-2 Sistema de Aspiracion 5 v 8 vista en planta
P-292001-3 Sistema de Aspiracion 5 v 8 vista frontal
P-5292003-BP Boca para medicion con tubo Pitot
P-5292008-BP Boca para medicion con tubo Pitot
P-5292010-BP Boca para medicion con tubo Pitot
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Analisis del sistema actual

Verificacion del filtro y velocidad actual

En este apartado, se verificara si el filtro de polvo instalado actualmente es acorde a lo requerido,
para facilitar los célculos, se procedio a la codificacion de los tramos de tuberia del sistema actual
(5292003) como muestra la Imagen 101 — S292003.

Se realizd medicidn de velocidad en los dos Unicos puntos de inspeccion que hay disponible en la red
de la tuberia, estos se ubican en los tramos K-L y H-I obteniendo asi una velocidad promedio de 5,5
m/s en cada punto de inspeccion. Con estos datos, ya podemos comprobar que la velocidad de
circulacién estd muy por debajo a la recomendada por la bibliografia “Disefio 6ptimo de ciclones” de
Carlos Alberto Echeverri Lodofio, de la revista “Ingenierias” Universidad de Medellin 5 (9): 123-139
julio-diciembre 2006 y “Disefio y optimizacion de un sistema ciclon - filtro para desempolvado de
ambientes industriales” de 1. Elortegui y M.R Barboza, de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

101 — S292003

Entonces, si se propone tener una velocidad de 17m/s, se tendréd un caudal recomendado de:

QrecomENDADO = Ak - ] * |4
Siendo:

Ag_;= area de la tuberia en el ramal principal
V= velocidad en la tuberia

m*@?  mx(0.40m)?
4 4

AK—] =

Ag_; = 0.126m?
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Qrecomenpapo = 2.14m> /s = 7704m? /h
Datos del filtro actual:

* Caudal: 4500m3/h

* Superficie filtrante: 30 m2.

* Ratio de filtrado: 150 m3/h/m2.

* Material filtrante: Poliéster punzonado de 350 g/m2.
* Cantidad de mangas: 27 u.

* Largo de mangas: 3000 mm.

» Diametro de mangas: 120 mm.

Comparando el caudal obtenido, con el caudal de disefio del filtro, se llega a una nueva conclusion,

el filtro tendré& un caudal de filtrado menor al el caudal recomendado para un correcto transporte del
polvo.

Estudio del ventilador actual

Fabricante: Miag Braunschweig
Caudal: 4600m3/h

Delta P: 65mmca

Rpm: 1430

ALETAS HACIA ATRAS (20 aletas)
DIAMETRO 530MM

ANCHO 230MM

Simplemente con el caudal del ventilador, podemos adelantarnos y concluir que este ventilador no
sera adecuado para tener una correcta velocidad en las tuberias. Pero esto sera estudiado mas
adelante.

Propuestas:

Una vez identificados los problemas que se tienen con esta linea de filtrado, se propone:

1. Aumentar la velocidad de circulacién en las tuberias.

2. Evaluar el nuevo caudal.

3. Redisefio de tuberia actual.
Antes de comenzar con las propuestas se presenta una nueva nomenclatura en los ramales (ver 102 —
S292003) y se marca en rojo los tramos a eliminar ya que se encuentran aspirando de equipos fuera
de servicio
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Tramo Ramal

A-B
B-C
C-D
E-F Ramal 1
F-G
G-H

K-J Ramal Ppal
K-L
M-N
N-O
P-Q Ramal 2
Q-S
Q-R
T-U
uU-v

Ramal 3

102 — S292003

1. Aumento de velocidad en las tuberias

Se aumentard la velocidad del aire en las tuberias a 20m/s, valor de velocidad acorde a lo
recomendado (14m/s — 25m/s).

Para aumentar a dicha velocidad, es imprescindible asegurarnos el correcto aspirado en cada una de
las bocas, por lo que se procede a calcular el caudal de aspiracion en cada una de ellas.

CAPATACION DE POLVO (C29200A)

La misma se realiza mediante campanas, que son el punto de entrada al sistema de extraccion
localizada, su funcion esencial es crear el flujo de aire que capture eficazmente el contaminante.
Dado que, las pequerias particulas de polvo, de didmetro menor o igual a 20 micras (que incluye las
particulas respirables), se caracterizan por moverse cuando lo hace el aire que las rodea. Con este
criterio, nos aseguramos de aspirar las particulas PM10 y PM2,5 exigidas por la DINAMA en su
apartado “Calidad del aire en exteriores—Version 2015”

En esta etapa, el calculo, verificacion de disefio y dimensionamiento de las piezas correspondientes
se basa en la bibliografia “Ventilacion Industrial, Manual de recomendaciones practicas para la
prevencion de riesgos profesionales” de la editorial Generalitat Valenciana 1992.

Se tienen 2 tipos de captores para la aspiracion, los mismos tienen forma de campana y forma
circular, se detallan en la Imagen 103C
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BOCA CIRCULART1 CAMPANA DE ASPIRACION C1
0
NS e
5 |
1
230mm

BOCA CIRCULAR T2

) ) CAMPANA DE ASPIRACION C2
\ 69/0 . . > —
,;b,); 300m m

103C

250mm

Estas campanas de aspiracion, son del tipo cabina, debido a que encierran de forma total el punto de
generacion del contaminante

Velocidad de captura en la campana

Velocidad minima del aire, producida por la campana, necesaria para captar y dirigir el contaminante
hacia ella. Esta velocidad se logra en funcién del caudal de aire aspirado y la forma de la campana.
La bibliografia consultada (Ventilacion industrial) presenta la siguiente de valores tipicos de
velocidades de captura, Imagen 104V:

Velocidad de
Condiciones de disperidn del contaminante Fjemplo caplura, m/'s
Liberado pricticamente sin velocided en aire tran- Evaporacion desde depdsitos; desengrase, elc. 0,2540.5%
quilo.
Liberado a baja velocidad en aire moderadamen- Cabinas de pintura; llenado intermitente de recipien.-
te tranguilo, e, transferencia enire cintas (ransporadorss a bam
velocidad; soldadura; recubrimienios superficiales; pa-
divado, 051
jeneracidn activa cn una fona de mipidn movi- Cabinas de pintura poco profundas; llenado de barmn-
miento de aire. les, carga de cinlas transporiadoras; machacadoras. 1-2.5

movimiento muy rdpido del aire. CHONES. 1.5-10

En cada una de las condicioncs citadas s¢ indica un margen pam jos valores de la velocdad de captura. La seleccidn del valor
adecuado depende de los siguicnies faciores:

Limite inferior Limite superior
1. Comentes de aire en el local minimas o favorables o la 1. Cormentes de aire distormonantes en el local.
captura del contamanante. 2. Contaminantes de aha toxscidad.
2. Contaminanies de baja toxicidad o dnicamenle molesios 3. Gran produccion, uso conlinuo.
3. Produccidn de contaminantes baja o inlermitente. 4. Campana peguefia, unicamente control local.
4, Campana de gran tamaflo © con una gran masa de airc cn movimicnto
104V

La velocidad de captura que se adopta es de 1 m/s correspondiente al limite inferior, ya que se tiene
en cuenta que el contaminante es solamente molesto y la produccion del mismo es baja e
intermitente.
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Calculo del caudal en las campanas
El caudal de aspiracion para campanas del tipo cabina completa se obtiene mediante la expresion:

Q = V*(10*X? + A)

Q: caudal de aire [m3/s].

V: velocidad del aire en el eje de la campana a una distancia X de la boca [m/s].

X: distancia desde la particula a la boca de la campana [m].

A: area total de aspiracion.

La distancia X, se toma como 0,3m ya que la aspiracion se produce de una cabina cerrada (transporte
de cadena cerrado y cinta transportadora cerrada)

CAUDAL DE ASPIRACION EN RAMAL 1

Consultado al proveedor de referencia Ing. Schellemberg, no se puede tener el mismo didmetro desde
una segunda toma, el ducto debe ir cambiando de area para mantener la velocidad. Por lo tanto al
Ramal 1, hay que modificarlo por completo.
Este Ramal cuenta con 3 campanas denominadas “C2” y 5 bocas circulares denominadas T1.
Para mejorar esto, se decide reemplazar las 5 bocas por campanas “C2”.
Area campana C2:
AC2 = 250mm * 300mm = 75000mm? = 0.075m?

Se reemplazan estos valores en la ecuacién de caudal

Qramar1 =V * (10 * X? + 8  AC2)

QramaL1 = 1.5m3/s = 5400m3/h

Pérdida de carga en las campanas (Ramal 1)

Las campanas se caracterizan por tener su mayor pérdida de carga en la contraccién hacia el
conducto. La presion estética en este punto se expresa como:
Pec = hc + Pdc
Donde:
hc: pérdida de carga en la contraccion hacia el conducto.
Pdc: presion dinamica del aire en el conducto.

El valor de pérdidas de carga en la contraccion se determina al multiplicar la presion dinamica del
aire por un factor de pérdidas, dado por la bibliografia:
hc = 0.49 * Pdc

La presién dinamica en cualquier punto de la instalacion se determina con la expresion:
2

Pdc = ( > [mmcal]

4.043

La velocidad del aire en el conducto (V) se obtiene de la Imagen 105VC, considerando la naturaleza
del contaminante. Por lo que se adopta V=20 m/s.
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TABLA 32 Valores recomendados pars la relocidad de divefio de conducton
Naturalera del contaminante Fjeenplon Velocidad de ‘hd._ (.l)
Vapores, gases, humos de combus-  Todos los vapores, gases y humos Indfereate (la velocidad dp-
udén tima econdnucamente soele
encontrane cutre S y 10 mA

Humos de widadun Soldadun 10125
Polvo muy fino y hgero Hilos de algoddn, harina d¢ madens. pohvo de tako 12,515
Polvos secos Polvo fino de caucho, bagquelita en poivo para moldeo. hilos de yule

polvo de algoddn, virutas (lgerm), polve de detergenie, rapadurss

SCONe0 15-20
Polivo ordinano Polvo de desbardbado, hulos d¢ mucla de pulir fweoon), poivo o¢ lana

de yute (ressduos de didor), polvo de g de ok, polvo de
cuero, polvo de granito, harina de silioe, manejo de matenalos pulve-
rulentos en general, conc-de Ladeilion, polve de arcilla, fendiciones
(en general), polvo de caliza, polvo en ¢ embalado y pesado de

amianto en ndustnas teatihes 17.5-20

S e < — S

desmoldeo en fund polvo en el chorrtado con arena, podaros

de madera, polvo de barrer, virutas de latdn, poivo en ¢ ladndo

Je fundicién, poive de plomo 025
Polvo pesado himedo Polvo de ph con fAos ped. polvo de ce h Jo

poivo del corte de tubos & amianto-cemento. hilos de mucla de pule

(pogayoson) > 5

105VC

Entonces, la presion dindmica sera:

pd _( 20 )2
¢ = \2.0a3) lmmeal

Pdc = 24.47[mmca]
Por lo tanto, la presion estatica en las campanas sera:
Pecgapmar1 = hc + Pdc
Pecpamars = 11.99 + 24.47

Pecramar1 = 36.46mmca

CAUDAL DE ASPIRACION EN RAMAL 2

Este Ramal cuenta con 2 campanas denominadas “C1” (106C)
El area de salida de las campanas debe ser menor al &rea de entrada, por lo que estas campanas no lo
cumplen. Por lo tanto se recomienda disminuir el diametro de salida a 100mm en cada campana.

Ear

—

106C
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Area campana C1:
AC1 = 230mm * 90mm = 20700mm? = 0.0207m?

Se reemplazan estos valores en la ecuacion de caudal, siendo X=0.14 ya que el redler es de menor
dimension al anterior
QRAMALZ = V * (10 *XZ + 2 *AC].)

Qramarz = 0.24m3/s = 864m3/h

Pérdida de carga en las campanas (Ramal 2)

De manera analoga se calculan las pérdidas de carga en las campanas
Pecgrapmar, = 36.46mmca

CAUDAL DE ASPIRACION EN RAMAL 3

Este ramal cuenta con una Unica boca de aspiracion, del tipo circular
Area boca circular:

3.14 « (0.305m)2
Acircutar = 4

Acircular = 0.073m?

Se reemplazan estos valores en la ecuacién de caudal, siendo X=0.314

Qramars = 1.06m3/s = 3812m3/h

Pérdida de carga en la boca de aspiracién (Ramal 3)

De manera analoga se calculan las pérdidas de carga para la boca circular, utilizando un factor de
pérdidas de 0.5 seglin recomienda la bibliografia.

hr = 0.5 * Pdc

hy = 12.23

PeCRAMAL3 == 1223 + 2447

PeCRAMAL3 = 36.7mmca

Por lo tanto el caudal total sera:
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Qrorar = 1.5m3/s + 0.24m3 /s + 1.06m3/s

QTOTAL = 2.8m3/s = 10080m3/h

2. Evaluacion del nuevo caudal

Ya con el nuevo caudal de trabajo, se tienen dos alternativas:

Alternativa 1: Estudio de sistemas de filtrado que se encuentran fuera de servicio y pueden
reutilizarse

Alternativa 2: Calcular y seleccionar un nuevo separador de polvo

ALTERNATIVA 1:

Estudio de filtros existentes en planta

La planta actualmente no tiene disponible un filtro que cubra con el caudal requerido, cuenta con dos
filtros mas chicos, ubicados cerca de la zona de estudio, por lo tanto, se estudiaran las caracteristicas
de tres filtros, el instalado actualmente en el sistema de aspiracion, mas los otros dos que se
encuentran fuera de servicio y se pueden reutilizar.

Estos separadores de polvo son los denominados Filtros de Mangas, se componen por una serie de
bolsas con forma de mangas, generalmente de fibra sintética o natural, colocadas en unos soportes
para darles consistencia y encerrados en una carcasa.

El gas sucio, ingresa al equipo, y fluye por el espacio que esta debajo de la placa en la que se
encuentran sujetas las mangas y luego hacia arriba por los laterales de las mangas. Este gas fluye
hacia el interior de las mangas dejando atras los solidos. El gas limpio fluye por el espacio interior de
los sacos y es llevado hacia la chimenea de escape.

En el ciclo de limpieza de la manga, el polvo se desaloja mediante un pulso de aire comprimido que
se inyecta en la parte superior de las mangas filtrantes.

Este aire se proporciona a través de un tubo con boquillas que alimenta los Venturis dispuestos en la
parte superior de las bolsas. El chorro de aire a alta presién interrumpe el flujo normal de aire a
través del filtro, creando también una onda que al desplazarse a lo largo de la manga hace que esta se
flexione, rompiendo la capa de polvo que cae hacia la tolva.

A continuacion se presenta una tabla comparando los filtros a estudiar:
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FILTRO ACTUAL FILTRO 2 FILTRO 3
DATOS
(FM292005) (FM271003) (FM292008)
Caudal de aspiracion (m3/h) 4500 4500 6000
Superficie filtrante (m2) 30 30 50,27
Ratio de filtrado (m3/h/m2) 150 150 118
Poliester Poliester Poliester
Material filtrante| punzonado punzonado punzonado
350g/m2 350g/m2 550g/m2
Mro de mangas 27 27 42
Largo de mangas (mm) 3000 3000 2540
Diametro de mangas (mm) 120 120 150
FABRICANTE| Seeger - lesma | Seeger - Jesma Ventec
TO1F

Analizando la tabla TO1F, se concluye separar el Ramal 1 hacia el Filtro 3, manteniendo el Ramal 2
y 3 con el filtro actualmente instalado, de esta forma nos aseguramos que cada filtro es adecuado

para el caudal requerido.

VERIFICACION DEL RAMAL 1 CON EL FILTRO 3 (FM292008)

Se calculara el area de filtrado necesario en este Ramal, para luego compararla con la del Filtro 3,
para esto, se debe calcular primero la velocidad de filtracion
Esta velocidad tiene un valor comprometedor, ya que si es baja, aumenta la superficie filtrante, y si
es demasiado alta, aumenta la frecuencia de limpieza, reduciendo la vida del filtro lo que provoca

una compactacion excesiva de la capa de polvo.

Donde:

vf

Vf: velocidad de filtracion (relacion gas-tela) [m/s]
Qgas: caudal del gas con concentracion de particulas [m3/s]
Aneta: area neta de tela de filtracion [m2]

_ Qgas
" Aneta

Se determina la relacion gas—tela, que produce el efecto éptimo entre la caida de presion y el tamafio
del filtro. Una forma de determinar dicho valor es aplicar la ecuacién siguiente (Owen et al,1985).

Vf =2.878* A * B x T~02335 « Ce=006121 x (0,7471 + 0,0853 * In (Dp))

Siendo:

Vf: velocidad de filtracion (relacién gas-tela) [ft/min]
A: factor de material, entre 15 (tabaco, harina, grano, aserrin) hasta 6 (carbon activado, negro humo,
detergentes, leche en polvo, jabones). Se adopta el valor de 11.
B: factor de aplicacion, entre 1y 0,8. Se adopta 1.

T: temperatura de aplicacién [°F].
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Ce: concentracion de polvo a la entrada, entre 0.05 y 100 [g/ft3].
Dp: didmetro de la particula [pum].
Reemplazando:
Vf =2878*11 1% 64.4792335 4 1007006121 « (0.7471 + 0.0853 = In (7.5))
Vf =8.29ft/min = 0.042m/s

Por lo tanto, el area filtrante necesaria es de:

Af = QramaL1 _ 1.5 m3/s
Vf 0.042m/s

Af = 35.7m?
El Filtro 3 cuenta con un &rea de filtracion mayor a la requerida, por lo tanto el filtro a reutilizar es
correcto

VERIFICACION DEL RAMAL 2Y 3 CON EL FILTRO ACTUAL (FM292005)

Qramar 243 = 0.27m3/s + 0.875m3/s

Qramar 243 = 1.145m3/s
De manera anéloga, se verifica la superficie de filtrado:
Vf == 0.042m/s

_ QramaL 2+3 _ 1.145 m3/s
Vf 0.042m/s

Af

Af = 27.3m?
El filtro actual, ahora si es acorde para el nuevo caudal de trabajo.

ALTERNATIVA 2

Calculo v seleccién de un nuevo separador de polvo (FM292010)

Para esta ocasion, se planted estudiar y proponer dos opciones:
o Filtro del tipo Ciclon
o Filtro de Mangas

Consultada a la empresa, la misma nos solicitd que se estudie unicamente el filtro de mangas.

Los célculos necesarios para la seleccion del filtro de mangas se realizaron utilizando las siguientes
bibliografias:
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e “Disefio de filtro de talegas” de Carlos Alberto Lodofio, de la revista “Ingenierias”
Universidad de Medellin, volumen 7, N°12, enero-junio 2008.

e “Disefio y optimizacion de un sistema ciclon - filtro para desempolvado de ambientes
industriales” de I. Elortegui y M.R Barboza, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

Anteriormente se calculd el caudal total a circular por las tuberias (Q=2.8m3/s), asi como también la
velocidad de filtrado (\Vf=0.042m/s). Por lo tanto se procede a calcular el &rea filtrante necesaria:

_ QroraL _ 2.8 ms/S
Vf 0.042m/s

Af

Af = 67m?

Cantidad de mangas necesarias:

Por lo general, el largo de las mangas suelen variar entre 2000 y 6000 mm de largo, y de 120 o 150
mm de didmetro. Se adopta una manga de:

Lm= 3000 mm.

Dm= 150 mm.

Area de la manga:
Am =m* DmxLm

Am =nm*0.15m*3m
Am = 1,42 m?
NUmero de mangas necesario:

Af  67Tm?

Ne d = -
emangas = T 1.42m?

N2 de mangas = 48

Se seleccionara un filtro de que cumpla con lo siguiente:

Largo de la manga: 3000 mm.
Diametro de la manga: 150 mm.
N° de mangas: 48

Seleccion
El filtro seleccionado sera un Filtro de Mangas Automatico (FMA) de la empresa Ing. Schellemberg,
cual posee las siguientes caracteristicas:
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Modelo: FMA 49-150-10

Caudal: 173.8 m3/min.

Superficie Filtrante: 69,5m2

Material Filtrante: Poliéster punzonado no tejido de 400 gr/m2.
Ratio de filtrado: 150 m3/h/m2

Cantidad de mangas: 49

Largo de mangas: 3000 mm.

Didmetro de mangas: 150 mm.

Tipo de sujecion: Snap band

Canastos: malla alambre 3mm, galvanizado

Estimacion de la caida de presion

La caida de presion en un filtro de mangas se obtiene mediante la formula:

AP = APs+ APf + APy

La misma esta compuesta por la resistencia que presenta la tela, mas la de la capa de particulas que
se forma. La caida de presion aumente conforme la capa de particulas crece sobre la superficie de la
manga.

Donde:

AP: Pérdida de carga total en el filtro [mmca].

APs: Caida de carga a través del compartimiento [mmca].

APy: Caida de presion a través de la tela [mmca].

APp: Caida de presion a través de la capa de particulas [mmca].

La pérdida de carga a través del compartimiento suele ser baja y puede ser ignorada, ya que se la
contempla en la caida de presion a través de la tela, cuando el filtro se encuentra en funcionamiento.

La caida de presion a través de la tela se calcula con la siguiente expresion:

APy =K1 Vy

Siendo K1 el factor de resistencia del tejido [mmca*s/m], que se obtiene de la tabla TO2FR:

Preparé: Revisé: Aprobo: Pagina 14 de 38
Diego Akerman — Gonzalo Parreiio GP17-11




CONTROL DE POLUCION DE POLVO DURANTE LA CARGA DE MALTA PFC-2006B
MC- Rev.01

Factores de resistencia para telas de tejido plano

TEJIDO K
TELA S )
(HILOS/CM) (mm H,O . 3/m)

18 = 22 125.0
Algodon

41 = 27 138.9

16 * 20 19.8

14 =13 13.5
Lana

11 =12 22.7

12 = 10 43.5
Nylen 1515 156.3
Orlem 20=15 6.6
Fibra de vidrio 13=11 147.1

24 * 16 73.8
Dacrén

=19 263.2
Teflon 30 =28 125.0

TO2FR
Fuente: Perry, R. and Chilton, C., 1986.
TO2FR

Las mangas del filtro seleccionado son de poliéster punzado, por lo que adopta para el calculo el
valor de K1=263,2 mmca*s/m, correspondiente al Dacron (fibra de poliéster) con el mayor nimero
de hilos por cm para poder filtrar las particulas de menor tamafio.

Reemplazando:
APf = K1+ Vf =263.2 mmca *s/m*0.042m/s

APf = 11.05mmca
La caida de presion a través de la capa de particulas se obtiene mediante:
APp = K25 Cp* Vi * 0
Donde:
K2: factor de resistencia debido a la capa de particulas [mmca*m*s/g].
Cp: concentracion de particulas en la corriente gaseosa [g/m3].

©: tiempo de acumulacion de las particulas o de filtracion [s].

El valor de Cp equivale a 11,5 g/m3. Mientras que para el tiempo de filtracion se adopta 6=900 s=15
min.
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Para Kz, su valor se obtiene de la siguiente tabla:
Factores de resistencia de ciertas particulas
FARTICULAS K, (mm HO - -m-ag
833 um 110 pm 0 pum 45 um 40 um 20 um 2 pm

Oranito 1618 | 2253 20.277

Pundicion Q.635 L.&l8 L7 |

Yeso 6452 | 19.355

Feldespato 6452 27.951

Predra 0983 6.452

Cemazas (negro de humo) 48.1%7

Omido de zinc 15078

Madera 6432

Resina (fria) 0.635 25.807

Avera 1618 9831 11.265

Mlaiz 0.635 3871 9.012 9.218

Hota Ciloulos basados en mediciones con aire. Para gases diferentes al aire, los valores de K, estipulados en la rabla se
deben multipbcar por la viscosidad real del gas dividida por la viscosidad del aire

Fuente: Perry, R and Chilton, C., 1986

TO3RP

Reemplazando valores, la caida de presion en la capa de particulas resulta:
APp = 9,228 mmca *m xs/g = 11,5g/m3 * (0.042m/s)? x 900 s

APp = 168.48mmca
Por lo tanto, la pérdida de carga total a través del filtro es de:

AP = APf + APp = 11.05 mmca + 168.48 mmca
AP = 179.53 mmca

En general, puede esperarse una caida de presion maxima de 127 a 254 mmca a traveés del filtro de
mangas, por lo cual el valor obtenido en el célculo es aceptable.
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Calculo v seleccién de una nueva Valvula Rotativa (ESC292010)

En la descarga del filtro, se instalara una valvula rotativa de siguientes caracteristicas:

Fabricante: SOCOM
Cuerpo: Fundicién Gris

Capacidad de desalojo: 14,04 dm3/rev
Coeficiente de llenado: 60%

G
0 ]
© o)
e
S
0
m
2 = c
(0]
M
T
L
E
Vol./Transp.
Serie 2A [o]:] D G H J dm3/rev.
150 150 28 110 240 220 180 280 40 150 200 2.08
220 220 40 155 325 290 255 586 60 200 250 £.24
280 280 40 220 410 270 220 65 70 270 285 14.04
360 360 50 250 480 460 370 800 80 350 460 30.25
450 450 50 305 580 520 415 870 85 410 540 57.81
500 500 50 215 650 500 450 1000 110 450 400 8161
600 500 55 400 800 590 530 1238 120 560 730 140.45
700 700 55 470 500 852 £22 1358 120 700 820 234.92
800 800 &5 600 980 300 760 1440 120 740 930 331.07
Preparé: Reviso: Aprobo: Pagina 17 de 38
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Calculo y seleccién de un nuevo Motorreductor (MR292010)
Dicha valvula sera comandada mediante un motorreductor de siguientes caracteristicas:
Fabricante: SEW — EURODRIVE
Modelo: FA57DRE80OM4 v
Datos técnicos
' FA57TDRE80M4
‘Caracteristicas Valor Unidad [ Caracteristicas Valor Unidad
| Vetocidad nominal del mofor 1435 | 1fmin |. fakx o duncte $1-100%
§ Clase eficiente 1E2
| Velocidad de salida 32 | 1/min L
! N Efciencia (5075/100% Pr) 7921813181
Indice de reduccion total 4473 , Marcado CE No
Par de salida 225 | Nm Tensidn del motor 230400 v
‘ Factor de servicio SEW-FB 2,70 r ERS 8 o &
1 H Frecuencia 50 Hz
| Posicion de montaje M1
| § Comiente nominal 29/188 A
Pintura imprimacion/CapaFinal =t ‘(?;é;gg:’;: I Costhi 0.79
| - Clase de aislamiento 155(F)
| Posicion de conexion/caja de ol Tigo prodeccidn del mokor PS5
| bornas
| | Roquiso del diseio IEC
| Entrada de cable/ Posicion del X Momento dé inercia de masa del ot
| conector motor 23 Kgm?
| Eje hueco 40 |mm [ Pesonse 2 s
o o i T 1 Opciones de! motor
. : -
Vn:;dz(:)eﬂﬂl d@ COn carga raaia 9570 N PR PR
| Canth lubricante fer 3 Color: 3001 Rojo sedal
,;\,'c?:u“ i S|t _L\s;smmo‘ *
| Potencia del molor 075 | KW i

108 — MR292010

Se calcula la capacidad de desalojo total a 32 rpm:

Grado de proleccion IP 55

Ctotal = Coauta * CO€flienado * - P-Mmotorred

Ciotar = 14,04 dm3 /rev x 0,6 * 30 r.p.m = 252,7dm3 /min

Por lo tanto, el conjunto valvula — motorreductor cumple ampliamente con la aplicacion en donde

sera instalado.

Preparé:
Diego Akerman — Gonzalo Parreiio
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3. Rediseiio de tuberias

En este apartado, se calcularan los diametros de los conductos, velocidades de circulacion y caidas
de presion por rozamiento en los mismos y accesorios, tanto para la Alternativa 1 como para la
Alternativa 2.

Principios aplicados
Para tal fin se utilizan las siguientes ecuaciones:

 Ecuacion de continuidad:

Qi =VixAi
Qi: caudal en el tramo considerado.
Vi: velocidad en el tramo i.
Ai: area del tramo i.
» Balance de masa:
Qt = XQi

e Ecuacién de Darcy-Weisbach (para perdida de carga por tramo):

_ fexLexyaxVi?

hft 2% gx*Di

fc: factor Darcy (se considera aprox. 0,02).

Le: longitud equivalente en tramos rectos de tuberia.
ya: densidad del aire.

g: aceleracion de la gravedad.

Di: diametro del tramo “i”.

Alternativa 1

Redisefio tuberia para el Ramal 1 (S292008)

Para realizar el célculo se procedi6 a la codificacion de los tramos de tuberia como se muestra en la
109 — S292008

Preparé: Revisé: Aprobo: Pagina 19 de 38
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|/

109 — S292008

I

Para visualizar los detalles de los distintos tramos se debe consultar el plano P-S292008.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos

. Longitud
Caudal (m3/s) Diametro {(mm) ongitud (m) .
Area Velocidad Hf en Numero de: Peridas Hf
elocida
Tramo |campana campanas | Tramo Angulo de |Equivalente Adicionales |por tramo
2) Encada | Por L .. |real (mfs) . K Total .
(m De diseiio| Seleccion (mmca) | recto |Codos [Uniones| entrada |(accesorios) {mmca) (*) | (mmca)
campana | Tramo
452
A-C 0,075 0,19 0,19 109,28 110,00 19,74 36,46 3,50 | 3,00 - = 3,30 9,00 = 73,78
c-D 0,075 0,19 0,38 | 154,55 | 155,00 19,38 36,46 3,50 - 1,00 1,00 2,28 5,78 37,68 54,64
D-E 0,075 0,19 | 0,556 | 189,28 | 200,00 17,91 36,46 3,50 | 2,00 | 1,00 1,00 14,50 |1840| 16,54 72,38
E-F 0,075 0,19 0,75 | 218,57 | 200,00 23,89 36,46 3,70 - 1,00 1,00 3,30 7,60 34,77 63,20
F-G 0,075 0,19 | 0,94 | 244,36 | 250,00 19,11 36,46 2,70 - 1,00 1,00 9,10 11,80 25,09 57,72
G-H 0,075 0,13 1,13 267,69 250,00 22,93 36,46 2,70 - 1,00 1,00 9,10 11,80 13,61 67,07
H-l 0,075 0,19 | 1,31 | 289,13 | 300,00 18,58 3646 | 4,00 - 1,00 1,00 11,40 |1540| 2896 58,31
I-K 0,075 0,19 1,50 | 309,10 | 300,00 21,23 36,46 2,88 | 4,00 - 17,50 |17.50| 20,21 68,89
F.
- - 1,50 - - - - - - - - - - - 150,00
Mangas
iy - 1,50 | 209,10 | 300,00 21,23 2,70 | 2,00 - 11,00 |13,70 25,39
Descarga - - 1,50 303,10 300,00 21,23 - 1,50 | 1,00 - - 3,30 7,00 - 12,37
(*) Pérdidas adicionales: hace referencia a la caida de presidn que se debe adicionar para compensar la aspiracidn de las ramas en paralelo.
TO4R
Preparé: Reviso: Aprobo: Pagina 20 de 38
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Una vez redisefiado este Ramal y calculado su pérdida de carga, se procede a verificar si el
ventilador ya instalado en el Filtro 3 es acorde para extraer este caudal y vencer las pérdidas de carga

de este sistema.

Datos del ventilador disponible (SP292008):
Fabricante: Ventec

Modelo: PAC-22-450

Caudal: 6000m3/h

Delta P: 280mmca

Rpm: 2925

ALETAS HACIA ATRAS (12 aletas)
DIAMETRO 433MM

ANCHO 360MM

Presion necesaria
Para calcular el ventilador, se deben determinar las pérdidas en la tuberia y accesorios debidas a la

circulacion del aire.
Para tal fin se plantea la ecuacién de Bernoulli entre los distintos puntos del circuito de aire. Dichos

puntos se observa en la 109R

Ecuacion de Bernoulli:
Pe, + Zy + Pd, + hf,_, = Pe, + Z, + +Pd, + W,
Donde:
Pe: es la presion estatica [mmca].
Z: altura piezométrica [mmca].
Pd: presion dinamica [mmca].
hf: perdida de carga en el tramo considerado [mmca].
Wt: presidn que el ventilador debe aportar al sistema [mmca].

* El valor de Z se obtiene:
Zi =yax*Hi
Siendo:
ya: densidad de aire (1,2 kg/ms).
Hi: altura del punto considerado, respecto al nivel de referencia [m].

* La presion dindmica se halla con la expresion:

ax V2
pdi =Y

2%g
La cual:
V: es la velocidad de circulacion del aire [m/s].
g: es la aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2).

* Los valores de hsse obtuvieron en la tabla TO4R de la seccion de tuberias

Los resultados obtenidos para cada tramo de la instalacidn se observan en la siguiente tabla:
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Nivel | Velocidad [m/s] | Altura [m] | Hf [mmca] | Pdi [mmca] | Zi [mmcal Pei [mmca]
A 19,74 0 73,78 23,83 0 10332.3
C 19,88 0,78 24,64 24,17 0,94 10389,84
D 1791 0,78 72,88 19,62 0,94 10392.69
E 23,89 1,38 63,2 34,91 1,66 10421,13
F 19,11 1.38 57,72 22,34 1.66 1046428
G 22,93 1,38 67,07 32,16 1,66 10464,72
H 18,58 1.38 58,31 21,11 1.66 1051348
| 21,23 1,38 08,89 2757 1,66 10516,65
K 21,23 2 150 27.57 2,40 10434,80
r 21,23 2,08 25,39 2757 3,10 10558,72
Desc. 21,23 2,88 12,97 27.57 3,46 10332,30
Wt 238,48
TO5HF

La presion que debe aportar el ventilador es de 238,5mmca. Por lo tanto se utilizara el ventilador

disponible antes mencionado.

Preparé:
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Redisefio tuberia para el Ramal 2 v 3 (S292005)

Se realiza el mismo procedimiento que para el Ramal 1. Pero en esta ocasion, el ventilador a
estudiar, sera el que se encuentra actualmente instalado:

Datos Ventilador Actual (SP292005):

Fabricante: Miag Braunschweig
Caudal: 4600m3/h

Delta P: 65mmca

Rpm: 1430

ALETAS HACIA ATRAS (20 aletas)
DIAMETRO 530MM

ANCHO 230MM

La 110 — S292005 muestra la codificacion de los tramos en la tuberia y en el Plano P-S292005 se
detallan los tramos

110 — S292005

La siguiente tabla muestra los diametros, velocidades y pérdidas de presion obtenidos en los distintos
tramos:
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Caudal (m3/s) Diametro (mm) Longitud (m) .
Area velocidad Hf en Numero de: Peridas Hf

elocida
Tramo [campana campanas | Tramo Angulo de |Equivalente Adicionales |por tramo
2) Encada | Por L .. |real (mfs) . | Total .
(m De disefio| Seleccion (mmca) | recto |Codos|Uniones| entrada |(accesorios) (mmca) (*) | (mmca)
campana | Tramo e

R-Q 0,0207 0,12 0,12 86,95 100 15,12 36,46 2,00 1 31 510 - 50,84
5-qQ 0,0207 0,12 0,12 86,95 100 15,12 36,46 2,00 1 31 510 50,84
Q-P 0.24 0,24 | 12297 140 15.43 - 210 - 1 1 21 421 - 8,83
P-N 0,24 0,24 | 12297 140 15.43 4,02 1 43 8,32 17.45
N-M 0,24 0,24 | 12297 140 15,43 - 6,10 1 43 10,40 - 21,81
V-U 0,0730 1,06 1,06 | 299,89 305 14,50 36,70 4,00 2 16,4 20,40 54,05
uU-T - 1,06 | 299,89 305 14,50 - 8.20 1 8.2 16,40 - 13,95
T-M - 1,06 | 299,89 305 14,50 0,5 2 - 16,4 16,90 21,50 14,37
M-) = 1,30 | 331,81 305 17,75 - 45 1 1 10.3 158,30 = 19,50
F. - 130 | 33181 - - - - - 100
Descarga = 1,30 | 33181 305 17,75 - 15 1 4 5.5 - 7,01

(*) Pérdidas adicionales: hace referencia a la caida de presion que se debe adicionar para compensar la aspiracion de las ramas en paralelo.

TO6R

A continuacion, se calcula la presion que necesaria del ventilador

Mivel | Velocidad [m/fs] | Altura [m] | Hf [mmca] | Pdi [mmca] | Zi [mmca] Pei [mmca]
R 15,12 -6,02 50,34 13,98 7,22 10332,30
5 15,12 -6,02 50,84 13,98 -7.22 10332,30
Q 15,43 -4,02 8,83 14,56 -4,82 10371,33
P 15,43 -4,02 17,45 14,56 -4, 82 10362,71
N 15,43 0 21,81 14,56 0,00 10353,53
V 14,50 2.3 234,02 12,86 2,76 10332,30
u 14,50 0 13,95 12.86 0,00 10375,13
T 14,50 0 13,37 12,86 0,00 10375,71
M1 15,50 ] 19,50 14,69 0,00 10389,24
J 17,75 0 100,00 19,27 0,00 10304,17

Desc. 17,75 2.9 7.01 19,27 3,00 10332,30
Wt 61,86

TO7HF

Se obtiene una presion de 62mmca, por lo que se concluye que el ventilador antes mencionado (Miag
Braunschweig) es acorde para este sistema, por lo que se reutilizara.
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Alternativa 2

De manera anéloga, se calculan las pérdidas de carga y selecciona el ventilador para la Alternativa 2.
La 111 — S292010 representa la codificacion de los tramos (5292010):

Ver Plano P-S292010

111 — S292010

En la TO8R se pueden observar las distintos didmetros, velocidades y perdidas de presion obtenidos

VEToCTOa0

Tramo |campana campanas | Tramo Angulo de |Equivalente Adicionales |por tramo
(m2) Encada | Por De disefio| Seleccion real (m/s) mmca recto |Codos|Uniones| entrada |(accesorios Total mmeca) (* mmca
( ) ( ) ( 1)) ( )
campana | Tramo
452
A-C 0.075 0,13 | 0,19 | 109,28 | 110,00 19,74 36,46 3,50 | 3,00 = - 5,50 9,00 - 75,78
C-D 0,075 0,19 0,38 154,35 135,00 19,38 36,46 3,50 1,00 1,00 2,28 3,78 37,68 34,64
D-E 0,075 0,19 0,56 189,28 200,00 17,91 36,46 3,50 | 2,00 1,00 1,00 14,50 18,40 16,54 72,88
E-F 0,075 0,19 0,73 218,37 200,00 23,89 36,46 3,70 1,00 1,00 3,90 7,60 34,77 63,20
F-G 0,075 0,19 0,94 244,36 250,00 19,11 36,46 2,70 = 1,00 1,00 9,10 11,80 25,09 57,72
G-H 0.075 0,19 1,13 | 267,69 | 250,00 22,93 36,46 2,70 1,00 1,00 9,10 11,80| 19,61 67,07
H-1 0,075 0,19 1,31 289,13 300,00 18,58 36,46 4,00 = 1,00 1,00 11,40 15,40 28,96 58,31
I-K 0.075 0,19 1,50 | 309,10 | 300,00 21,23 36,46 2,88 | 4,00 17,50 [17,50| 20,21 63,89
R-Q 0.0207 012 0,12 86,95 100 15,12 36,46 2,00 1 - - 3.1 5.10 50,84
5-Q 0,0207 0,12 0,12 86,95 100 15,12 36,46 2,00 1 - - 3.1 5.10 50,84
Q-P = 0.24 024 | 12297 140 15,43 - 2,10 - 1 1 2,1 4.21 .83
P-N 0.24 024 | 12297 140 1543 4,02 1 4.3 8,32 17.45
N-M - 0,24 024 | 12297 140 15,43 - 6,10 1 - - 4.3 10,40 2181
V-U 0,0730 1,06 1,06 | 299,89 305 14.50 36,70 4,00 2 16.4 20,40 54,05
uU-T = = 1.06 | 299,89 305 14,50 - 8.20 1 - - 8.2 16.40 13,95
T-M 1,06 | 299.89 305 14,50 0.50 2 - 16.4 16.90 21,50 14,37
M-K 1,30 | 331,81 305 17.75 4,50 1 1 10.8 15,30 19,50
K-L 2,80 | 42204 400 2226 2,48 1 1 14,81 [17,29| 19,34 26,42
F. Mangag = = 2,80 - - = = = = = = = = 179,53
X-W 2,80 | 42204 400 22,26 1,20 2 21,86 | 23,06 35,25
Descarga - - 2,80 | 422,04 400 22 26 - 1,50 1 - - 10,93 12,43 19,00
TO8R
Luego se calcula la presion necesaria para el ventilador (TO9HF)
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Nivel | Velocidad [m/s] | Altura [m] | Hf [mmca] | Pdi [mmca] | Zi [mmcal Pei [mmca]

A 15,74 -1,78 73,78 23,83 -2,136 10332,3
C 19,88 -1 24,64 24,17 -1,20 10352,16
D 17,91 -1 72,88 159,62 -1,20 1033848
Ramnal 1 E 23,89 -0,4 63,2 34,91 -0,48 10332,15
F 15,11 -0,4 27,72 22,34 -0,48 10350,20
G 22,93 -0,4 67,07 32,16 -0,48 10331,03
H 18,58 -0,2 58,31 21,11 -0,24 10350,59
1 21,23 0 68,89 27,57 0,00 10333,32
R 15,12 -6,02 50,84 13,98 -7.22 10332,30
s 15,12 -6,02 50,34 13,98 -7.22 10332,30
Ramal 2 Q 15,43 -4,02 8,83 14,56 -4,82 10371,33
P 15,43 -4,02 17,45 14,56 -4,82 10362,71
N 15,43 0 21,81 14,56 0,00 10353,53
W 14,50 2.3 54,02 12,86 2,76 10332,30
Ramal 3 U 14,50 0 13,95 12,86 0,00 10375,13
T 14,50 Li] 13,37 12,86 0,00 10375,71
M 17,75 0 15,50 19,27 0,00 10324,67
K 22,26 0 26,42 30,31 0,00 10654,09
Ramal L 22,26 0 179,53 30,31 0,00 10500,98
Principal x 22,26 2 35,25 30,31 2,40 1064286
Desc 22,26 1,2 15,00 30,31 1,44 10332,3

Wt 327,77

TO9HF

Para esta alternativa, se debera seleccionar un nuevo ventilador (SP292010), que cumpla con las
siguientes caracteristicas:
Caudal: 10080m3/h (2.8m3/s)

Delta P: 328mmca

Se selecciona un ventilador centrifugo del fabricante Gatti S.A

Caracteristicas del ventilador seleccionado:

Modelo: RU 400 SASE
Tipo de alabes: inclinados hacia atras -
auto limpiante

Sistema: Trifasico
Potencia: 13.6kW / 18HP
Velocidad: 2800 rpm
Arreglo: DM4

Caudal: 3m3/s

Delta P: 340mmca

SP292010
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112 — SP292010 curva ventilador seleccionado
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Motor (M292010)
Se selecciona un motor eléctrico de W22 de 20HP del fabricante Weg, de caracteristicas indicadas en la
T10M:
113 - M292010
Corriente méximo =
- m::d con rotor P:;" Par | Momento mm Peso | Nivel de % de Ia potencia nominal Comiente
Carcasa | "1 | Sabad | trabado | MiMe | de inercia & rg | Mite
tm) = e Th'Tn J (kgm?) dB (&) RPM Rendimiento Factor de potencia nominal
KW | HP Caliente | Frio EEEED s0 | 75 [ w0 | W
Il Polos - 3000 mpm - S0 Hz
012 | 016 | 62 0,420 28 23 23 | 000011 | 27 59 | 43 | 52 | 2690 | 480 | 550 | 588 | 059 | 074 | 084 | 0369
018 | 025 | 623 0,630 472 24 231 | 000012 | 30 66 | 47 | 52 | oo | 525 | 575 | 595 | og0 | 075 | 085 | 0541
025 | 033 | &2 0,880 43 25 23 | 000006 | 25 55 | 51 52 | 2685 | 540 | s80 | 600 | 056 | 071 | 081 | o782
ox | o5 | T 1,29 46 23 24 | 00007 | 18 35 | 55 | 56 | 2700 | 645 | €75 | 666 | 067 | 081 | 088 | 0959
055 | 075 | 71 1,94 45 22 22 |oo0023| 13 29 | 65 | 56 | 2665 | 664 | 670 | 665 | 074 | 086 | 091 1,38
075 | 1 B0 2,60 5.1 25 26 | 000055 | 14 M | o5 | sa | 2rac | 708 | 727 | Tie | o0s9 | o082 | ose | 18
11| 15 B0 379 5.9 2.9 28 | oooo7e | 14 7 | 135 | 59 | zso | 7s3 | 763 | 756 | o7t | 083 | 089 | 248
15 | 2 308 505 6.3 27 26 0,0017 7 15 | 150 | 68 | 2820 | 780 | soi | 788 | oFo | 081 | o0& | 332
22 | 3 anL 7,48 6.8 2.8 28 | 00022 20 | 167 | 68 | 2790 | 785 | 802 | sos | oo | o082 | o088 | 470
3 4 0L | 100 B7 2,3 28 | 00052 g 20 | 235 | 67 | 2855 | s24 | 830 | 830 | o075 | o085 | ose | &
4 | 55 | 1izm | 133 68 24 30 | 00073 9 20 | 310 | 64 | 2860 | 830 | 842 | 845 | 077 | 086 | 083 | 8,08
55 | 75 | 1328 18,1 6.5 24 20 0.0159 | M 24 | 420 | 68 | 2395 | 844 | 860 | 860 | 077 | 085 | 089 | 109
75 | w0 | i3m | 27 5.4 23 26 00187 i 24 | 530 | 68 | 2800 | 868 | €75 | &70 | 078 | 086 | 089 | 147
a2 | 125 | 122M | 302 7.5 27 a1 00243 8 18 | 580 | €8 | 200 | &74 | 885 | 284 | 076 | 085 | 089 | 178
1 15 | 160M | 359 68 20 27 | opmmz | n 24 | 980 | 67 | 2920 | 884 | 887 | s81 | o076 | 085 | 088 | 216
[1 5] 20 | 16om | 489 7.2 2,2 28 0,0471 20 | W08 | 67 | 2945 | 899 | @98 | 891 | 076 | 084 | 088 | 291
186 | 25 | 160L | 601 7.8 2.4 31 0,0559 7 16 | 122 | 67 | 2035 | 908 | 908 | 901 | 075 | 084 | 088 | 355
22 | 30 | 18om | 716 7.3 2.0 28 | 0095 7 15 | 156 | 67 | 2925 | o009 | 908 | %02 | 080 | 086 | 089 | 416
a0 | 40 | 2000 | 968 6.3 21 24 01794 | 18 a0 | 220 | 72 | 2955 | @8 | 919 | .2 | o080 | 086 | 088 | 568
7 | so | zoo | 120 65 22 24 | 02083 | 18 35 | 232 | 72 | 2045 | 922 | 924 | @ig | o8O0 | 087 | 088 | 697
45 | 6D |zasaM| 145 6.9 2,0 2.8 03129 | 10 22 | 3ss | 75 | 2955 | @19 | @25 | 925 | o082 | o8 | o%0 | 821
55 | 75 |250aM | 178 67 2,0 27 | oamer | 12 % | 413 | 75 | 2955 | 923 | @29 | 925 | o83 | 088 | 090 100
Ti0M
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MATERIALES

Tuberias TCCS292001 - TCCS292002

Para cualquiera de las dos alternativas planteadas, el Ramal 3 se mantendra tal cual se encuentra
actualmente, por lo tanto los materiales a utilizar seran para los Ramales 1y 2.

Los ductos seran de las dimensiones segun planos(*), en seccion circular y de material de acero galvanizado
engrafado y con uniones auto-conectables. Los mismos seran de seccion circular, lisos, libres de abolladuras,
de espesor 1,20mm (N° 18)

Las curvas seran de radio medio R= 1,5 veces el diametro del cafio y con un minimo de 3 gajos para curvas
de 909, las uniones de éstas con los tramos rectos también seran del tipo auto-conectable.

114U — uniones con machihembrado (auto-conectables)

(*) Planos:
» P-TCC 292001-1

> .

» P-TCC 292001-7
» P-TCC 292002-1
>
>

P-TCC 292002-9

Las conexiones en los filtros y en los ventiladores seran mediante bridas realizadas con planchuelas de 1/2"
x 1/8”
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Sujeciones
Las sujeciones seran por medio de varillas trefiladas SAE 1010 de '4” de diametro, sujetas al techo y en el

otro a un cancamo de planchuela SAE 1010 de 1 4 x 4”, que se abraza a la tuberia. Estas abrazaderas
estaran ubicadas entre los tramos que se indican en las tablas T11A y T12A para la alternativa 1 y para la
alternativa 2 respectivamente, se indica también el didmetro de la abrazadera:

Tramo | Abrazadera (mm) Tramo | Abrazadera (mm)
C-D 155 C-D 155
E-F 200 E-F 200
I-K 300 MN-M 140
MN-M 140 M-l 305
M- 305 K-L 400
T11A T12A

Estas varillas constaran de un tensor metalico que permite ajustar la tension de la misma.

ST T T E T

115T

116A

Tanto para la Alternativa 1 como para la Alternativa 2, las campanas a utilizar seran las mismas, por lo
tanto, las campanas que se detallaran a continuacion, seran validas para cualquier alternativa.

Los dos tipos de campanas se fabricaran a partir de chapa lisa de acero SAE 1010 galvanizado de calibre 18.
A cada campana se le soldaran dos bridas de conexién fabricadas en planchuela de acero SAE 1010 de 11/2”
x 1/8” con orificios pasantes de 3/8”. En la T13B se especifica las dimensiones de cada brida.

Tipo de Brida
Rectangular Circular
Dimensiones (mm} | Cant. Orificios | Total de bridas | Diametro (mm) | Cant. Orificios | Total de bridas
Campana C1 240 x 100 12 2 100 3 2
Campana C2 300 x 250 16 8 110 8 8
T13B
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Campanas denominadas C1

En los planos P-29200A-B1 y P-29200A-B2, se detallan las dimensiones de las bridas.
Las medidas de fabricacion para dicha campana se detallan en el plano P-C29200A-C1

117 - C29200A-C1
Campanas denominadas C2

En los planos P-29200A-B3 y P-29200A-B4, se detallan las dimensiones de las bridas.
Las medidas de fabricacion para dicha campana se detallan en el plano P-C29200A-C2

118 - C29200A-C2

En ambas campanas, las bridas cuadradas iran atornilladas a la tapa del redler

El montaje de las uniones bridadas serd mediante tornillos cabeza hexagonal de 3/8” x 1”. Cada tornillo
contara con una arandela plana, una Grower y su respectiva tuerca.
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Sellado de uniones

Todas las uniones que se realicen, serdn selladas con masilla para metales, a fin de asegurar la hermeticidad
de los conductos.

119M
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Mantenimiento

El mantenimiento es valido para cualquier alternativa, el mismo estara sujeto a las recomendaciones de los
fabricantes segln el manual de cada equipo.
Para las tuberias, se debera realizar una inspeccién mensual de acuerdo a los siguientes items:

v' Inspeccionar el estado de tuberias.

v’ Verificar que no haya pérdidas en las mismas.

v"Inspeccionar dentro de las tuberias a través de las bocas de inspeccidn indicadas en los planos,
verificando que las mismas no se encuentren obstruidas o con exceso de polvo acumulado.

v" Realizar medicion de diferencial de presion mediante un tubo Pitét en los puntos marcados en los
planos P-S292005-BP ; P-S292008-BP y P-S292010-BP, de esta forma se debe comparar la presion
medida con la siguiente tabla de referencia para verificar que la velocidad de circulacion es la
adecuada:

) Diferencial | Diferencia de
Ptos medicion _VEIDEIde de Presion |altura a medir h
ideal (m/s) |
ideal (Pa) {cm)
PP292008-AC 19,74 233,80 2,4
Alternativa 1 - PP292008-GH 22,93 315,47 3,2
Ramal 1 PP292008-1K 21,23 270,43 2,8
PP292008-L'M°| 21,23 270,43 2,8
PP292005-5C 15,12 137,17 1,4
PP292005-RQ 15,12 137,17 1,4
. PP292005-QP 15,43 142,85 1,5
Alternativa 1-
PP292005-NM 15,43 142,85 1,5
Ramal2y3
PP292005-VU 14,5 126,15 1,3
PP292005-UT 14,5 126,15 1,3
PP292005-M) 17,75 189,04 1,9
PP292010-AC 19,74 233,80 2,4
PP292010-GH 22,93 315,47 3,2
PP292010-5Q 15,12 137,17 1,4
PP292010-RQ 15,12 137,17 1,4
Alternativa 2 - PP292010-QP 15,43 142,85 1,5
Ramal 1,2y 3 | PP292010-NM 15,43 142,85 1,5
PP292010-VU 14,5 126,15 1,3
PP292010-UT 14,5 126,15 1,3
PP292010-KL 22,26 297,30 3,0
PP292010-XW 22,26 297,30 3,0
T14P
Si el valor medido se encuentra préximo a lo indicado en la tabla T14P (diferencia de altura h), la
velocidad de circulacion del aire en las tuberias es la correcta.
Los valores de la columna se obtuvieron utilizando las siguientes formulas:
1 5 B AP
AP=grorry A= o= g+ 1000
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Siendo:

AP: Diferencial de Presion (Pa)

Ah: Diferencial de altura (cm)

p..: Densidad del liquido (agua) : 997Kg/m3
pr: Densidad del fluido (aire) : 1,2Kg/m3
v: Velocidad del fluido en la tuberia (m/s)
g: Constante de gravedad (9,81m/s2)
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Anexos Memorias de Calculos

Referencia de Imagenes

Codigo

Descripcion

I01 - S292003

Ramal Sistema Aspiracion Actual

102 - 5252003

MNomeclartura ramales

I03C Tipos de captores

104% Walores tipicos de velocidades de captura
I05VC Velocidad en conductos

I06C Imagen Campana |

107 - ESC292010

Seleccion Valvula Rotatrva - Alternatva 2

108 - MR292010

Seleccion Motorreductor - Alternativa 2

I0% - 5292008

Redisefio Famal 1 - Alternativa 1

110 - 8252005

Redisefio Ramal 2 v 3 - Alternativa 1

I11 - 5252010

Redisefio Ramal 1, 2 v 3 - Alternativa 2

[12 - SP252010

Curva ventilador seleccionado - alternativa 2

I13 - M252010

imagen motor electrico - alternativa 2

11417 Imagen Uniones con machihembrado (auto-conectables)
I15T Imagen tensor metalico
I16A Imagen abrazadera sujecion

I17 - C29200A-C1

Campana C1 - Alternativa 1 y 2

I18 -C29200A-C1

Campana C2 - Alternativa 1 v 2

I15M

Imagen masilla para sellar uniones
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Referencia de Tablas
Codigo Descripcion
TOLF Filtros a estudiar
TO2FR Tabla factor de resistencia del tejido
TO3RP Tabla factor resistencia particulas
TO4R Valores Ramal 1
TOSHF Presion estatica ventilador ramal 1
TO6E. WValores Ramal 2 v 3
TOTHF Presion estatica ventilador ramal 2 v 3
TOSE Valores Ramal 1,2 v 3
TO9HF Presion estatica ventiador alternativa 2
T10M Tabla seleccion motor electrico - alternativa 2
T11A Tabla abrazaderas sujecion - alternativa 1
T12A Tabla abrazaderas sujecion - alternativa 2
T13B Tabla dimensiones bridas para campanas
T14P Tabla altura a medir en los Puntos para Pitot
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Referencia de Planos
Codigo Descripcion
P-5292008 Sistema de Aspiracion §
P-5292005 Sistema de Aspiracion 3
P-TCC 5292005-2 | Campana salida del ventilador SP2920035
P-TCC §292005-3 | Codo de salida del ventilador SP292005
P-TCC 2592001 Detalle de tubos machihembrado
P-TCC 292001-1 Codo %0° 100mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-2 | Codo 90° 140mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-3 | Codo 90° 200mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-4 | Codo 90° 300mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-5 | Codo 45° 300mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-6 | Codo 45° 100mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-7 | Codo 90° 305mm - Alternativa 1
P-TCC 292001-8 | Codo 90° 305mm Radio Largo - Alternativa 1
P-TCC 5292001 Abrazadera
P-TCC 5292005-4 | Sujeccion de tramos Sist. Asp. 5
P-TCC 5292008-4 | Sujeccion de tramos Sist. Asp. §
P-FM292008-C | Union de tuberias a FM292008
P-5292010-1 Sistema de Aspiracion 10
P-5292010-2 Sistema de aspiracion 10 vista en planta
P-5292010-3 Sistema de aspiracion 10 vista frontal
P-TCC 292002-1 | Codo 90° 100mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-2 | Codo 90° 140mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-3 | Codo 90° 200mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-6 | Codo 45° 100mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-7 | Codo 90° 305mm - Alternativa 2
P-TCC 292002-8 | Codo 90° 305mm Radio Largo - Alternativa 2
P-TCC 292002-9 | Codo 90° 400mm - Alternativa 2
P-TCC 5292010-4 | Sujeccion de tramos Sist. Asp. 10
P-29200A-B1 Brida circular 100mm - Campana C1
P-29200A-B2 Brida rectangular 100x240mm - Campana C1
P-29200A-B3 Brida circular 110mm - Campana C2
P-29200A-BS Brida rectangular 300x250mm - Campana C2
P-C29200A-C1 Campana C1
P-C29200A-C2 Campana C2
P-292001-1 Sistema de Aspiracion 5 v 8
P-292001-2 Sistema de Aspiracion 5 v 8 vista en planta
P-292001-3 Sistema de Aspiracién 5 v 8§ vista frontal
P-5292005-BP Boca para medicion con tubo Pitot
P-5292008-BP Boca para medicion con tubo Pitot
P-5292010-BP Boca para medicion con tubo Pitot
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Anexo de software utilizado:

Microsoft Office Profesional Plus 2010.
Solidworks 2015 — Dassault Systemes.
Cutting Optimization 2013

Software de seleccion de ventiladores
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Anexo de planos

Cédigo

Descripcion

P-5252008

Sistema de Aspiracion §

P-5252005

Sistema de Aspiracion 5

P-TCC §292005-2

Campana salida del ventilador SP292005

P-TCC §292005-3

Codo de salida del ventilador SP292005

P-TCC 252001

Detalle de tubos machihembrado

P-TCC 2592001-1

Codo 90° 100mm - Alternativa 1

P-TCC 2592001-2

Codo 90° 140mm - Alternativa 1

P-TCC 292001-3

Codo 90° 200mm - Alternativa 1

P-TCC 292001-4

Codo %0° 300mm - Alternativa 1

P-TCC 292001-5

Codo 45° 300mm - Alternativa 1

P-TCC 292001-6

Codo 45° 100mm - Alternativa 1

P-TCC 292001-7

Codo %0° 305mm - Alternativa 1

P-TCC 292001-8

Codo %0° 305mm Radio Largo - Alternativa 1

P-TCC 5252001

Abrazadera

P-TCC 8292005-4

Sujeccion de tramos Sist. Asp. 3

P-TCC §292008-4

Sujeccion de tramos Sist. Asp. §

P-FM292008-C

Union de tuberias a FM292008

P-5292010-1

Sistema de Aspiracion 10

P-5292010-2

Sistema de aspiracion 10 vista en planta

P-5292010-3

Sistema de aspiracion 10 vista frontal

P-TCC 292002-

Codo 30° 100mm - Alternativa 2

P-TCC 292002-

3]

Codo 30° 140mm - Alternativa 2

P-TCC 292002-

[

Codo %0° 200mm - Alternativa 2

P-TCC 292002-6

Codo 45° 100mm - Alternativa 2

P-TCC 292002-7

Codo 90° 305mm - Alternativa 2

P-TCC 292002-8

Codo 90° 305mm Radio Largo - Alternativa 2

P-TCC 292002-9

Codo 90° 400mm - Alternativa 2

P-TCC 5252010-4

Sujeccion de tramos Sist. Asp. 10

P-29200A-B1 Brida circular 100mm - Campana C1
P-29200A-B2 Brida rectangular 100x240mm - Campana C1
P-29200A-B3 Brida circular 110mm - Campana C2
P-29200A-BS Brida rectangular 300x250mm - Campana C2
P-C29200A-C1 Campana C1
P-C29200A-C2 Campana C2

P-252001-1

Sistema de Aspiracion Sv 8

P-232001-2

Sistema de Aspiracion 5 v § vista en planta

P-292001-3

Sistema de Aspiracion 5 vy 8 vista frontal

P-5292005-BP

Boca para medicion con tubo Pitot

P-5292008-BP

Boca para medicion con tubo Pitot

P-5292010-BP

Boca para medicion con tubo Pitot

Preparo:
Diego Akerman — Gonzalo Parreiio

Revisé: GP17-11 Aprobo:
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Cantidad

Nota:

Dib.
Rev.

Aprob.

Esc:

1:100

=1

Toler:

Material:

Filtfro de Mangas
FM292008

Ventilador Centrifugo
SP292008

Fecha

Nombre

e UTNSKFRCU

Concepcidn del Uruguay

Sistema de
aspiracion 8

Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional
Concepcidn del Uruguay

Archivo

PFC-2006B

Plano

P-5292008

Tipo

Esquemdadtico

1



F Paredde Iodrillos—\

2828
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E
N
E Lmoo
— 250
D
C
(@)
o~
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B
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Q
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4500

Q

8400

SV

R457

-

2820

1060

]

980

705

T

E

4020
a—

Ventilador centrifugo
SP292005

Filtlro de mangas
FM292005

Cantidad

Nota:

Fecha

Dib.
Rev.

Aprob.

Esc:

1:120

=1

Toler:

Material:
Varios

1500

B 75@' L

| —

Nombre

e UTNSKFRCU

Concepcidn del Uruguay

Sistema de
aspiracion 5

Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional
Concepcidn del Uruguay

Archivo

PFC-2006B

Plano

P-§292005

Tipo

Esquemdadtico

1



F
o
o
L
C
480 370
R
200
D - )

C Chapa SAE 1010 galvanizado
Calibre 18.

B
Cantidad Fech Nomb . . ;. .
! éc ° o . UT F R U Universidad Tecnolégica Nacional
Dib. Akerman - Parrefo .
I J * C Facultad Regional

Nota: Rev. ., . s | U
Aprob. Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc: Archivo

; . PFC-20068
Campana salida = o1cc sp900052
A 3@ ventilador SP292005 ..

Toler:

£2mm. Esquemdtico

Material:
SAE 1010

1:1



|

A\ 37,50°
D405

Cantidad Fecha Nombre . . L. .
! _ - UT N * F RC U Universidad Tecnolégica Nacional
Dib. Akerman - Parreno .
Facultad Regional
Nota: Rev. . s
Concepcidn del Uruguay Concepcion del Uruguay

Aprob.
Archivo

- PFC-2006B

1: 8
Codo desalida = rrccs29200s3
=1® ventilador

Toler:
+2mm.
Material:
SAE 1010
1

Esquemdtico



F
A
E
D
. DETALLE A
ESCALA 1:1
B
Canfidad F‘_Ecm romere - Universidad Tecnoldgica Nacional
Nota: RD: premenzrenere UTN *F RC U Facultad Regional
Aprob. Concepcién del Uruguay Concepcidn del Uruguay
S e PFC-2006B

6@ De’rclje de tubo - P-TCC 292001
A machihembrado. =

£2mm. Esquemdtico

Material:
SAE 1010



Canfidad:

Nota:

2

o, A9 103
Q
5

200

(©

Fecha
Dib.
Rev.
Aprob.
Esc:

1.4

=1

Toler:
+2mm.
Material:
SAE 1010

s UTN SEFRCU

Concepcion del Uruguay

Codo 90°
100 mm.

@100

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional
Concepcidén del Uruguay

Archivo
PFC-2006B
e P-TCC 292001-1
Tipo
Esquemdtico



| )J))) |

@140
C td d echa ompre
e F. " tom® - Universidad Tecnoldgica Nacional
3 Dib. Akerman - Parreno T N * F RC U .
Nora: " U Facultad Regional
Aprob. Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc: Archivo
17 PFC-2006B

Codo 90° Pene P-TCC 292001-2
E}@ 140 mm.

£2mm. Esquemdtico

Material:
SAE 1010



393,88

()

Cantidad
3

Nota:

Fecha Nombre

e UTNSKFRCU

Rev.
Aprob. Concepcioén del Uruguay

Esc:

Codo 90°
=IO 500 mm.

+2mm.
Material:
SAE 1010

@210

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional
Concepcidén del Uruguay

Archivo
PFC-2006B
e P-TCC 292001-3
Tipo
Esquemdtico
1



581,67

Q)|

@300
D
C
B
Conﬁdaj F;:w - Nombr: - Universidad Tecnoldgica Nacional
Nofa: Rlev —_ UTN *F RC U Facultad Regional
‘ Apr;b Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
R e PFC-2006B
O iano
= @ Codo 90 " P-TCC 292001-4
A Toler: 300 m m . e P
vator Esquemdtico
SAé]O]O



158,59
450

@300

Universidad Tecnoldgica Nacional

Cantidad Fecha Nombre
1 Dib. Akerman - Parreno U T N * F R U .
C Facultad Regional

Nota: Rev. C ., d |
Aprob. Concepcion del Uruguay oncepcion del Uruguay

Archivo
PFC-2006B

1.7
Codo 45° e P-TCC 292001-5
6@ 300 mm. - Esquemdtico

Toler:
+2mm.
Material:

SAE 1010
2 |

Esc:



57,69

Cantidad

Nota:

2

-
—

D110

Fecha

Aprob.

Esc:

- Codo 45°
=© 700 mm,

Toler:
+2mm.

Material:
SAE 1010

Universidad Tecnoldgica Nacional

Nombre
Dib. Akerman - Parreno U T N * F R C U .
Facultad Regional

Rev.
Concepcion del Uruguay

Concepcidén del Uruguay
Archivo
PFC-2006B

rere P-TCC 292001-6

Tipo
Esquemdtico



608,07

(@)

D305
Cantidad Fecha Nombre
Universidad Tecnoldgica Nacional
5 ib. rman - Parren U * CU .
Noror RDebV fremen Fenene TN F R Facultad Regional
pu— Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc: Archivo
1.7 PFC-2006B

Codo 90° Pene P-TCC 292001-7
6@ 305 mm.

£2mm. Esquemdtico

Material:
SAE 1010



187,95

743,64

(@

305
C
B
Cantidad Fecha Nombre
Universidad Tecnoldgica Nacional
] ib. rman - Parren U * CU .
Noror RDebV fremen Fenene TN F R Facultad Regional
pu— Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc: Archivo
PFC-2006B

' Codo90°de -
A =@  radiolargo .

Toler:

vator 305 mm. Esquemdtico

SAE 1010

P-TCC 292001-8
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E | =
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|
D ;r D
O Ol =
3/4"
C C
B B
C td d echa ompre
e F_ " o - UTN *F RCU Universidad Tecnoldgica Nacional
Dib. Akerman - Parreno .
Nofa: . Facultad Regional
Apro. Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
El diametro (@) Esc: Archivo
de cada PFC-2006B
obrozod(?f(o 1:5
se especifica A b d S~
gg ;}‘;'gg‘;d = @ razaqaerd P-TCC $292001
e tramos de )
A cadasistema Tipo A
de aspiracion. 2 mm. Esquemd’rico
Material:
SAE 1010



|
<
E |
DETALLE A DETALLE B
TENSOR CANCAMO
ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
D
uniédn soldada
C
r
Tramo de _ Diametro
tuberig Longitud L (m) obro(zrg;jne)ro %)
B N-M 0,8 140
M-J 0,8 305
Conﬂdc;d Fécm tomere - Universidad Tecnoldgica Nacional
— RDb fremen_Ferene UTN *F RCU Facultad Regional
: Apr;b‘ Concepcién del Uruguay Concepcidén del Uruguay
o . e PFC-2006B

S Uj ecion de " PICC $292005-4
A =19 Tramos

Esquemdtico



|
2
E |
DETALLE A DETALLE B
TENSOR CANCAMO
ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
D
union soldada
C
r
Diametro
Tr&rggﬁge Longitud L (m) obro(zrg?ne)ro @
C-D 3 155
E-F 2,4 200
I-K 1,5 300
Conﬂd%d Fécm - Universidad Tecnoldgica Nacional
— — semer-vee |JTIN #RFRCU Facultad Regional
‘ Apr;b‘ Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
e . B reme PFC-2006B
1 S ujeclion de " PAICC $292008-4
A Tramos N
 samm Esquematico
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k/ 4,76 -

1

Y

Brida acero SAE 1010
1/2"x 1/8"

C
Soldar brida
Chapa SAE 1010 galvanizado
Cdalibre 18.
B
Conﬁdc]:d F;:w v Nombr: - Universidad Tecnoldgica Nacional
Nota: R(Iev — UTN *F RCU Facultad Regional
‘ Aprgb‘ Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc:'| . ) ) Archivo PFC_2006B
Union de fuberiasa |-
R =& Filtro de Mangas P-FM272008-C
Toler: FM292008 i s 1.
£2mm. Esquematico

Material:
SAE 1010

4 3 2 |
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. g ¥
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N
L P
Ventilador Centrifugo Il;lll\t\ré)‘?gg]l(\)/\ongos 2
SP292010 =, ‘
o
R
Cantidad Fecha Nombre Uni idad T lbai Naci |
A e niversidad Tecnoldgica Naciona
_ Dib. A " UTN* F RC U Facultad Regional
Nota: ieV~b Concepcidn del Uruguay Concepcidn del Uruguay
prob.
Esc: Archivo
1:100 PFC-2006B

Sistema de " b 5292010
=i© aspiracion 10 =

Material:

) 5 4 3 2 1

Esquemdtico
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é confidad - e 5 Nombr: - Universidad Tecnolégica Nacional
E o : ob: plermen-Fenene UTN* F RC U Facultad Regional
?8 Note: izt(')b Concepcion del Uruguay Concepcién del Uruguay
™ . Archivo
11100 . PFC-2006B
R Sisfema de
i . ° N P-$292010-2
N =&  aspiracion 10 .

Toler:

490 vista en planta. Esquemdtico

Material:

/ é 5 4 3 2 1
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Confidad _ reehe Nombr: - Universidad Tecnolégica Nacional
pe. Alermen: Porene UTN* F RC U Facultad Regionall
Nota: Rev. Concepcidn del Uruguay Concepcidn del Uruguay
Aprob.
e ) e PFC-20068
Sistema de
P-S292010-3

=&  aspiracion 10 ..
vista frontal. Esquemdtico

7/ 6 5 4 3 5 ]



Canfidad:

Nota:

2

o, A9 103
Q
5

200

(©

Fecha
Dib.
Rev.
Aprob.
Esc:

1.4

=1

Toler:
+2mm.
Material:
SAE 1010

s UTN SEFRCU

Concepcion del Uruguay

Codo 90°
100 mm.

@100

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional
Concepcidén del Uruguay

Archivo
PFC-2006B
e P-TCC 292002-1
Tipo
Esquemdtico



| )J))) |

@140
C td d echa ompre
e F. " tom® - Universidad Tecnoldgica Nacional
3 Dib. Akerman - Parreno T N * F RC U .
Nora: " U Facultad Regional
Aprob. Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc: Archivo
17 PFC-2006B

Codo 90° Pene P-TCC 292002-2
E}@ 140 mm.

£2mm. Esquemdtico

Material:
SAE 1010



393,88

()

Cantidad
3

Nota:

Fecha Nombre

e UTNSKFRCU

Rev.
Aprob. Concepcioén del Uruguay

Esc:

Codo 90°
=IO 500 mm.

+2mm.
Material:
SAE 1010

@210

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional
Concepcidén del Uruguay

Archivo
PFC-2006B
e P-TCC 292002-3
Tipo
Esquemdtico
1



57,69

Cantidad

Nota:

2

-
—

D110

Fecha

Aprob.

Esc:

- Codo 45°
=© 700 mm,

Toler:
+2mm.

Material:
SAE 1010

Universidad Tecnoldgica Nacional

Nombre
Dib. Akerman - Parreno U T N * F R C U .
Facultad Regional

Rev.
Concepcion del Uruguay

Concepcidén del Uruguay
Archivo
PFC-2006B

rere P-TCC 292002-6

Tipo
Esquemdtico



608,07

(@)

D305
Cantidad Fecha Nombre
Universidad Tecnoldgica Nacional
5 ib. rman - Parren U * CU .
Noror RDebV fremen Fenene TN F R Facultad Regional
pu— Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc: Archivo
1.7 PFC-2006B

Codo 90° Pene P-TCC 292002-7
6@ 305 mm.

£2mm. Esquemdtico

Material:
SAE 1010



187,95

743,64

(@

305
C
B
Cantidad Fecha Nombre
Universidad Tecnoldgica Nacional
] ib. rman - Parren U * CU .
Noror RDebV fremen Fenene TN F R Facultad Regional
pu— Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc: Archivo
PFC-2006B

' Codo90°de -
A =@  radiolargo .

Toler:

vator 305 mm. Esquemdtico

SAE 1010

P-TCC 292002-8



194,73
=

773.36

Q)

4
F
E
D
C
B
Canfidad: Fecha
4 Dib.
Nota: Rev.
Aprob.
Esc:
1:10
A =1
Toler:
+2mm.
Material:
SAE 1010

@400

Nombre

v UTN 6FRCU

Concepcion del Uruguay

Codo 90°
400 mm.

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional
Concepcidén del Uruguay

Archivo

PFC-2006B

Plano

P-TCC 292002-9
Tipo

Esquemdtico



F
|
<
E |
DETALLE A DETALLE B
TENSOR CANCAMO
ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
D
uniédn soldada
C
Diametro
b Tr@rggﬁge Longitud L (m) obro(zr?]gsro %)
C-D 3 155
E-F 2,4 200
|-K 1,5 300
B N-M 0.8 140
M-J 0.8 305
Conﬁdcéd Fécm omere - Universidad Tecnoldgica Nacional
— RD'b' fremen_Ferene UTN *F RCU Facultad Regional
o A:;b‘ Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
e reme PFC-2006B
1 S ujeclion de T PICC $292010-4
A Tramos 3
£2mm. Esquematico
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| | fl\ K\ A\ 7 7
E ’ \\J "
¥ /
@100
D
Q
Brida acero SAE 1010
11/2"x1/8"
C
B
Ccmﬁdc;d F;:w - Nombr: - Universidad Tecnoldgica Nacional
Nofa: R;V —_ UTN *F RCU Facultad Regional
‘ Apr;b Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
s e PFC-2006B
=6 Brida circular ™ pa2s200ae1
A Toler: ] Oom m . e 7.
Moteﬁozlzmm' ESquemOTICO
4 3 2 1



]
- 12 agujeros @3/8"
|
o [} & 5 ]
o
—
E
- s < & ]
240
©
1
|
Brida acero SAE 1010
11/2"x1/8"
Cantidad Fecha

Nombre

2 Dib

UT N * F RC U Universidad Tecnoldgica Nacional
. Akerman - Parreno
Nota: Rev.

Facultad Regional

roron, Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
= reme PFC-2006B
@ Brida rectan gu I r e P-29200A-B2
?§ 100 x 240mm. = ,
£2mm. Esquematico
MmesTé]O]O
4 3



4 3 2 1
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F
£\
7 7 A\ \ A\ 7 7
E s / g
%9/
D 110 |
0
Brida acero SAE 1010
11/2"x1/8"
C
B
Conﬁdcgd F;:w - Nombr: - Universidad Tecnoldgica Nacional
Nofa: R;V —_ UTN *F RC U Facultad Regional
‘ Apr;b Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
s e PFC-2006B
= @ Brida circular rene P-29200A-B3
A Toler: .| ] O m m ° P .
Moteﬁozlzmm' ESquemOTICO
4 3 2 1



4 3 2 ]
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F + o + + +
@ @
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Q
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E
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+ + + + +
D 300 &

Brida acero SAE 1010
11/2"x1/8"

C
B
C td d echa ompre
e F. " tom® - Universidad Tecnoldgica Nacional
8 Dib. Akerman - Parreno UT N * F RC U .
Nofa: . Facultad Regional
Aprob. Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Esc: Archivo
PFC-2006B

Brida rec’rongulor e P-29200A-B4
A ?§@ 300 x 250mm. =

£2mm. Esquemdtico

Material:
SAE 1010



soldar brida 100 mm. 2100
&) & £ 5
/ﬁ X‘*
¢ ———— 5 3
g\ Z
% & & & 4|
/ 11/2"
D ETALLE A 12 agujeros @3/8"
ESCALA 1:2 ©
Brida acero SAE 1010
11/2"x1/8"
25, 930
o
0
240
Chapa SAE 1010 galvanizado
Calibre 18.
Caontidad feche omere Universidad Tecnoldgica Nacional
. \% | | |
2 Dib. Akermen - Pareno UTN* F RC U Facultad Reggionol
Nota: iev'b Concepcidén del Uruguay Concepcién del Uruguay
-, prenive PFC-2006B
Soldar brida Plano
P-C29200A-C1
=& CampanaCl .
o Esquemdtico

Material:
SAE 1010

8 7/ ) 5 4 3 2 1



7 6 5 4 3 2 ]
Soldar brida 110 mm.

@110
& o B B 4
4] &
©, &
3
& 4] & + & &
&30 8 %
s e o N
DETALLE A
ESCALA 1:2 ? @ K3 < ¢
11/2"
16 agujeros @3/8"
Brida acero SAE 1010
11/2"x1/8"
3
g 6, 770
Q
Chapa SAE 1010 galvanizado -
Calibre 18.
L 300 J
Conﬁgod — P —— UTN* FR CU UniverSid[?odCLT’rf]r:joll?éeggiicool’] ol\|10|cionol
Nota: 'Zev' - Concepcioén del Uruguay Concepcién del Uruguay
" e PFC-2006B
Soldar brida e P-C29200A-C2
=& CampanaC2
R Esquemdtico

Material:
SAE 1010

7/ ) 5 4 3 2 1



Ventilador Centrifugo
SP292005.

Fillro de Mangas
FM292005.

Filtfro de Mangas

FM292008.
Ventilador Centrifugo
SP292008.
Cantidad

Esc:

1:75
=1&
Toler:

Material:

Fecha

v UTNSKFRCU

Concepcidn del Uruguay

Sistema de
Aspiracion 5y 8

i v
D

Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional
Concepcidn del Uruguay

Archivo
PFC-2006B
e P-292001-1
Tipo
Esquemdtico
1
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g Cantidad Fecha Nombre . . o .
& - UT N * F RC U Universidad Tecnoldgica Nacional
: Dib. Akerman - Parreno ;
v o Facultad Regional
o Rev. Concepcidn del Uruguay Concepcién del Uruguay
Aprob.
Esc: Archivo

% PFC-2006B
A Sistema de Aspiracion e 52990012
=1® 5y 8vista en planta.

Toler:

1:

Esquemdadtico

Material:

/ é 5 4 3 2 1
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Cantidad Fecha Nombre . . L. .
- pop—— UT N * F RC U UnIVGrSldFC‘och?tZgolleoe%icoioTOClOﬂOl
Nota: Rev-b Concepcidn del Uruguay Concepcion del Uruguay
Aprob.
Esc: Archivo
160 PFC-2006B
Sistema de Aspiracion e 52990013
=16 5y 8vista frontal.
foer Esquematico
Material:
6 5 4 3 2 ]
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E
Tapon de medicion
con tubo Pitof
ESCALA 1 :1
D
C
Tramo
N-M
U-T
B
Canfidod Feche romere Universidad Tecnoldgica Nacional
- 2 :':V Rremen Ferene UTN *F RCU Facultad Regional
roron, Concepcién del Uruguay Concepcion del Uruguay
Las bocas debera
et | e PFC-2006B

a1 Boca para
R =& medicioncon
TOle"'oz TU bO P|TOT Esquematico

4 3 2 |

P-$292005-BP
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T
N f |
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E
Tapon de medicion
con tubo Pitot
ESCALA 1:1
D
C
Tramo
C-D
H-
B
Canfidod Feche romere Universidad Tecnoldgica Nacional
o 2 I:Iebv femen:Fenene UTN *F RCU Facultad Regional
Aprob. Concepcidn del Uruguay Concepcidn del Uruguay
Las bocas debera
et | e PFC-2006B

a1 Boca para
R =& medicioncon
TOle"'oz TU bO P|TOT Esquematico

4 3 2 |

P-$292008-BP



F
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N | |
] |
@ ‘|II
E D
Tapon de medicion
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Sc elleﬁberg FMA

i, CIENCIA EN VENTILACION Filtros de Manga Automaticos

Caracteristicas

- Gabinete y tolva de rcoleccion de polvo, construido en chapa de acero plegado
y soldado de 2,5 mmde espesor, con refuerzos en perfiles de hierro.

- Estructura soporte construida con perfiles de hierro.

- Construccion modular para facilitar su traslado y montaje.

- Bocas de entrada, salida y descarga con platinas y contra-platinas para facilitar
la conexidn de la caferia y equipos.

- Mangas filtrantes de poliéster punzonado no tejido de 400 gr/m2.

- Sistema automatico de limpieza por pulsos de aire comprimido, mediante valvulas
solenoides.

- Cafio pulmoén de aire comprimido, con manédmetro para control de la presiony
purga automatica paraevitar el ingreso de agua a las valvulas solenoides.

- Tapa de inspeccién en la camara de aire limpio y puerta de acceso lateral para
el recambio de mangas.

- Tablero de comando compuesto por un temporizador electrénico de estado sélido y un
presostato diferencialpara indicacion de la presion diferencial y limpieza por demanda.

- Disefiado para uso industrial y de servicio continuo, apto para trabajar a la intemperie.

- Presion maxima admisible de trabajo: 500 mm c.a.

Opcionales

Si el cliente o la aplicacion asi lo requiere, todos los modelos pueden aceptar las
siguientesvariantes.

- Construccidn enacero galvanizado 6 acero inoxidable.

- largos de mangas mayores o menores.

-Gabinetesredondoso rectangulares.

Dimensiones

| " | | ° | A B D | E | F |P
; [ T ' Modelo (rnm) | (man) | ()| (o | comen) | (o) | iy
FMA-25-120 81020(1020| 550] 2440|2150/ 5140| 900
@ c ] 10 |1020 [1020 | 550|3000 (2150|5700 |1000
= IETEEREEN] FMA-25-150 811701170 | 550| 2440|2280 5270|1000
T ! ] 10 | 1170|1170/ 550 3000| 2280|5830/ 1100
FMA-36-120 | 8 |1210|1210 | 550|2440|2320|5310|1050
Puera de 10 11210 /1210 | 550|3000/2320 /5870|1200
FMA-36-150 | 8 |1390 |1390 | 550 | 2440|2470 5460 1200
10 |1390 |1390 | 550|3000|2470 /6020|1300
T FMA-49-120 8 [1400 1400 | 7502440 248056701300
=== ——= D ——— —— 10 |1400 |1400 | 750|3000 |2480 /6230|1450
FMA-49-150 | 8 |1610 | 1610 750|2440|2660 5850 1550
10 |1610 | 1610/ 750|3000|2660 6410|1750
FMA-64-120 | 8 |1590 | 1590|750 |2440|2650|5840 |1550
. 10 1590 | 1590| 75030002650 |6400 |1750
FMA-64-150 | 8 |1830 | 1830 750|2440|2850 6040 1800
10| 1830/ 1830/ 75030002850 |6600 |2000
: : . : FMA-81-120 8| 1780| 1780| 7502440 (2810|6000 |1900
N | N 10| 1780/ 1780/ 7503000 |2810|6560 |2100
FMA-81-150 8| 2050| 2050| 7502440 3040|6230 |2200

10, 2050(2050| 750|3000|3040|6790(2400

FMA-100-120 8/ 1970(1970|750(2440|2980|6170|2200

E 10, 1970/ 1970| 750|3000 /2980|6730 (2450
FMA-100-150 8| 2270(2270|750|2440|3230(6420(2550
10, 2270(2270|750/3000|3230|6980(2850

FMA-121-120 8/ 2160(2160(750|2440(3140(6330(2500
1250 10 2160(2160| 750|3000|3140|6890(2750

FMA-121-150 8| 2490(2490(750|2440(3420(6610(2850
101 2490/ 2490/ 750/3000/3420]7170(3200

Nota: El peso indicado es del filtro completo, limpio y sin incluir el peso de accesorios
tales como valvulas rotativas o estructuras adicionales para acceso.

Ignacio Bazzano 3966 - Tel: 2216 0000

E-mail: ingenieria@schellemberg.com.uy - www.schellemberg.com.uy
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